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(3) Aktivmatrix-Flussigkristallanzeige und Herstellungsverfahren dafur 

@ Aktivmatrix-Flussigkristallanzeige, die als eine Bnheit mit 
einer Treiberschaltung ausgebtidet ist, die 
ein Paar von in gegenubeiiiegender Beziehung zuefnander 
angeordneten Substraten und 

ein Flussigkristailmaterial enthait, das zwischen dem Paar 
Substrate schichtenweise angeordnet 1st, 
wobei das Paar Substrate 

ein Dunnfilmtransistor-Substrat, das zumindest ein isolie- 
rendes Substrat, eine Source-Verblndungsleitung und eine 
Gate-Verbindungsleitung, die in einem Matrix-Muster auf 
dem isolierenden Substrat ausgebildet sind, einen Dunnfilm- 
transistor, der an jedem Bildelement-Abschnitt zur Verwen- 
dung als Schaltelement zum Anlegen einer Spannung an 
einen Abschnitt des Flussigkrista I! mate rials vorgesehen ist, 
das an einer Stelle liegt, an der sich die Source-Verbin- 
■ dungsleitung und die Gate-Verbindungsleitung schneiden, 

Ceine an eine Drain-Elektrode des Dunnfilmtransistors ange- 
schlossene Bildelement-Elektrode zum Zufuhren einer Span- 
^ nung zu dam Flussigkristailmaterial und eine CMOS-Treiber- 
schaltung mit einem CMOS-Teil enthait, der Dunnfilmtransi- 
storen zum Zufuhren eines elektrischen Signals zu dem 
Dunnfilmtransistor des Bildelement-Abschnitts uber die 
Source-Verbindungsleitung und die Gate-Verbindungslei- 
tung aufweist, sowie 

ein Gegen-Substrat enthait, das ein isolierendes Substrat 
und eine darauf ausgebildete Gegen-Elektrode enthait. 
wobei der an dem Bildelement-Abschnitt vorgesehene 
Dunnfilmtransistor eine erste Leitfahigkeit und einen Offset- 
bzw. Versatz- oder ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Aktivmatrix-Flussigkri- 
stallanzeige der Art, die als eine Einheit mit einer Steu- 
erschaltung ausgebildet ist, die Dunnfilmtransistoren als 
Bildelement-Schaltelemente und CMOS-Treiber- bzw. 
Steuerschaltungs-Transistoren verwendet und ein Her- 
stellungsverfahren dafur. 

Fig. 1 1(a) bis 1 1(g) sind Schnittansichten zum Erlau- 
tern eines Verfahrens zum Herstellen einer CMOS- 
Treiber- bzw. Steuerschaltung und eines Dunnfilmtran- 
sistors mit Offset- bzw. Versatz-Aufbau als Bildelement- 
Schaltelement Dieses Verfahren macht von einem her- 
kommlichen CMOS-Treiberschaltungs-Herstellungs- 
verfahren, das beispielsweise in der ungepruf ten japani- 
schen Offenlegungsschrift Nr. 286368/1992 offenbart ist, 
und von einem Offset- bzw. Versatz-Dunnfilmtransi- 
stor-Herstellungsverfahren Gebrauch, das in der unge- 
pruf ten japanischen Offenlegungsschrift Nr. 
275450/1993 offenbart ist In Fig. 1 1(a) bis 1 1(g) bezeich- 
net Bezugszeichen 1 ein isolierendes Substrat, Bezugs- 
zeichen 2 einen Polysiliziumfilm zur Verwendung als 
Kanal-Halbleiterfilm, Bezugszeichen 3 einen Gateisola- 
tionsfilm, Bezugszeichen 4 (nachstehend mit P bezeich- 
netes) Phosphor enthaltendes n + -Polysilizium mit einer 
hohen Konzentration, das als Gateelektrode dienen soil, 
Bezugszeichen 5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 5f und 5g Photoresists, 
Bezugszeichen 16 und 26 n + -Polysiliziumschichten, in 
die mit hoher Konzentration P-Ionen implantiert sind 
und die als Source-/Drain-Bereiche dienen, sowie Be- 
zugszeichen 27 und 37 p + -Polysiliziumschichten, in die 
mit hoher Konzentration (nachstehend mit B bezeichne- 
te) Bor-Ionen implantiert sind. Ein abgebildeter n-Ka- 
nal- Dunnfilmtransistor 10 als Bildeiement-Schaltele- 
ment weist einen Offset- bzw. Versatz-Aufbau auf, wo- 
hingegen eine CMOS-Treiberschaltung bildende n-und 
p-Kanal-DOnnfilmtransistoren keinen Offset- bzw. Ver- 
satz-Aufbau, sondern einen typischen planaren Aufbau 
aufweisen. 

Die Dunnfilmtransistoren der vorstehend beschriebe- 
nen Anordnung werden durch das folgende Verfahren 
hergestellt Der als Kanal zu verwendende Halbleiter- 
Siliziumfilm 2 wird auf dem isolierenden Substrat 1 aus- 
gebildet, gefolgt von dem Bilden des Photoresists 5a 
(gemaB Fig. 1 1(a)) und dem Strukturieren des Polysilizi- 
umfilms 2 zum Festiegen von Inseln fur die Dunnfilm- 
transistoren. Dann wird der Gateisolationsfilm 3 durch 
ein thermisches Oxidationsverfahren oder ein ahnliches 
Verfahren (gemaB Fig. 1 1(b)) gebildet 

Daraufhin wird der n + -PolysUiziumfilm 4 (gemaB 
Fig. 11(c)) gebildet 

GemaB Fig. 1 1(d) wird daraufhin ein Gateelektroden- 
Muster aus Photoresist 5b nur auf der Insel gebildet, die 
als Dunnfilmtransistor 10 zur Verwendung bei einem 
Schaltelement des Bildelement-Abschnitts dient (der 
nachstehend als Bildelement-Schalt- Dunnfilmtransistor 
bezeichnet wird). Zu diesem Zeitpunkt sind die als 
CMOS-Treiber- Dunnfilmtransistoren dienenden Inseln 
votlstandig mit dem Photoresist 5c uberzogen und nicht 
strukturiert Zum Erzeugen der Versatz- bzw. Offset- 
Anordnung wird gemaB Fig. 1 1(d) eine Gateelektrode 
mit Oberhang oder Vorsprung durch Unteratzen des 
n + -PoIysiliziums gebildet, was von einem Trockenatzen 
des n + -PolysiliziumfiIms in der Richtung dessen Dicke 
unter Verwendung von SF6-Gas oder dergleichen ge- 
folgt ist AnschlieBend wird P auf die sich ergebende 
Substratoberfiache zum Erzeugen des erheblich mit P 
dotierten n + -Polysiliziums 16 ionenimplantiert In die- 
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sem Fall ist der Abschnitt unter dem Oberhang bzw. 
Vorsprung des Photoresists nicht ionenimplantiert, wo- 
durch die Versatz- bzw. Offset-Anordnung verwirklicht 
ist 

5 Nachdem die Photoresists 5b und 5c abgeidst bzw. 
entfernt worden sind, wird das Photoresist 5d fur die 
Erzeugung von Gateelektroden der CMOS-Treiber- 
schaltung gebildet und dann gemaB Fig. 1 1(e) der 
n + -Polysiliziumfilm zum Erzeugen der Gateelektroden 
io 24 und 34 gebildet Zu diesem Zeitpunkt ist der Bildele- 
ment-Schalt-Dunnfilmtransistor 10 mit Offset- bzw. 
Versatz-Aufbau mit dem Photoresist 5e Uberzogen. 
Nach der Bildung der Gateelektroden wird eine B-Io- 
nenimplantation zum Erzeugen von Source-/Drain-Be- 
15 reichen 27 und 37 aus p + -Polysilizium durchgef Uhrt, das 
erheblich mit B dotiert ist Auf diese Weise wird der 
p-Typ-Dunnfilmtransistor 30 verwirklicht 

Daraufhin wird gemaB Fig. 1 1(f), nachdem der Bild- 
element-Schalt- Dunnfilmtransistor 10 mit Offset-Auf- 
20 bau und der p-Typ- Dunnfilmtransistor 30 der CMOS- 
Treiberschaltung mit Photoresists 5f bzw. 5g uberzogen 
sind, eine P-Ionenimplantation mit einer hohen Konzen- 
tration durchgefuhrt, damit Source-/Drain-Bereiche 26 
aus n + -Polysilizium gebildet werden. Auf diese Weise 
25 wird der n-Typ- Dunnfilmtransistor 20 der CMOS-Trei- 
berschaltung hergestellt 

Die Photoresists 5f und 5g werden dann abgeidst bzw. 
entfernt, damit der grundlegende Aufbau mit dem Poly- 
silizium-Dunnfilmtransistor mit Offset-Aufbau, der als 
30 Bildelement-Schaltelement verwendet wird, und die 
CMOS-Treiberschaltung verwirklicht werden, was von 
der Bildung von Source- und Drain-Elektroden gefolgt 
ist 

Nachstehend wird auf die Arbeitsweise der derart 
35 erzeugten Anordnung Bezug genommen. Wie vorste- 
hend beschrieben wird der Polysilizium- Dtinnfilm transi- 
stor mit Offset-Aufbau als Bildelement-Schaltelement 
eingesetzt Eine Abnahme des Stromes, der im ausge- 
schalteten Zustand flieBt, bzw. des Ruhestromes ist fur 
40 das Bildelement-Schaltelement von Bedeutung. Typi- 
scherweise ist es erwQnscht, den Ruhestrom auf unge- 
fahr 10 ~ 11 A oder darunter zu verringern. Kristallfehler, 
die an der Korngrenze vorliegen, beeinflussen jedoch 
den Polysilizium-Dunnfilm transistor in dem ausgeschal- 
45 teten Zustand derart, daB sie den Feldemissionsstrom in 
dessen Drain-Richtung flieBen lassen, wodurch der Ru- 
hestrom erhoht wird. Dementsprechend ist es schwierig, 
den Ruhestrom auf den vorstehend erwahnten Wert zu 
verringern. Aus diesem Grund sind gemaB Fig. 1 1(d) bis 
50 1 1(g) Offset- Bereiche an entgegengesetzten Seiten der 
Gateelektrode vorgesehen, damit das elektrische Feld 
des Drain-Bereichs verringert wird, wodurch der Ruhe- 
strom abgesenkt wird. 

Andererseits ermoglicht der CMOS-Treiberschal- 
55 tungs-Bereich einen Ruhestrom von bis zu ungefahr 
10~ 9 A. Nichtsdestotrotz ist zum Verwirklichen einer 
Arbeitsweise mit hoher Geschwindigkeit eine hohe 
Feldeffekt-Mobilitat bzw. Beweglichkeit (d. h. ein hoher 
Strom, der im eingeschaiteten Zustand flieBt) erforder- 
60 lich. Da ein Offset-Bereich eines Dunnfilmtransistors als 
Reihenwiderstand dient, wenn der DQnnfilmtrans'istor in 
einem eingeschaiteten Zustand ist, ist die Feldeffekt-Be- 
weglichkeit dadurch verringert Deswegen verwendet 
die CMOS-Schaltung Polysilizium- Dunnfilmtransisto- 
65 ren der herkOmmlichen planaren Art und nicht mit Off- 
set-Aufbau. 

Bei der Herstellung des grundlegenden Dunnfilm- 
transistor-Aufbaus gemaB Fig. 11(d) bis 11(g) mit dem 



DE 195 00 380 Al 



Bildelement-Schalt-Dunnfilmtransistor mit Offset-Auf- 
bau und der CMOS-Treiberschaltung gemaB dem her- 
kfimmlichen Verfahren muB das Photoiithograpie-Ver- 
fahren zumindest drei Mai und das Trockenatzverfah- 
ren zumindest drei Mai durchgefuhrt werden. Dies fflhrt 
zu einem Langwierigen Herstellungsverfahren. Da au- 
Berdem die CMOS-Treiberschaltung die herkommli- 
chen planaren Dunnfiimtransistoren aufweist, verur- 
sacht eine hohere Versorgungsspannung ein starkeres 
elektrisches Feld, das an den Drain-Bereich des DQnn- 
filmtransistors angelegt wird, woraus ein Problem folgt, 
daB sich ein wesentlich erhdhter Drainstrom ergibt Aus 
diesem Grund muB die an die CMOS-Transistoren an- 
zulegende Versorgungsspannung zumindest 20 V betra- 
gen. Dies schrankt auch die Gate-Spannung und die 
Source-Spannung des Bildelement-Schalt-Dunnfilm- 
transistors bei der Steuerung des Flflssigkristalls ein. 

Die vorliegende Erfindung wurde zum Oberwinden 
der vorstehend beschriebenen Probleme gernacht Da- 
her iiegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Ak- 
tivmatrix-FIQssigkristallanzeige zu schaffen, die als eine 
Einheit mit einer Treiberschaltung ausgebildet ist, die 
auf einem von einem Paar von Substraten in einem ver- 
kfirzten Verfahren hergestellte Dunnfiimtransistoren 
und eine fur eine hohe Versorgungsspannung geeignete 
CMOS-Treiberschaltung enthalt 

Der Erfindung iiegt auBerdem die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen Aktiv- 
matrix-FlQssigkristallanzeige zu schaffen. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird eine 
Aktivmatrix-Flussigkristallanzeige geschaffen, die als 
eine Einheit mit einer Treiberschaltung ausgebildet ist, 
mit 

einem Paar von in gegenuberliegender Beziehung zu- 
einander angeordneten Substraten und 
einem FIQssigkristallmaterial, das zwischen dem Paar 
Substrate schichtenweise angeordnet ist, wobei das 
Paar Substrate 

ein Dunnfilmtransistor-Substrat, das zumindest ein iso- 
lierendes Substrat, eine Source- Verbindungsleitung und 
eine Gate- Verbindungsleitung, die in einem Matrix- Mu- 
ster auf dem isolierenden Substrat ausgebildet sind, ei- 
nen Dunnfilmtransistor, der an einem Bildelement-Ab- 
schnitt zur Verwendung als Schaltelement zum Anlegen 
einer Spannung an einen Abschnitt des Flussigkristall- 
materials vorgesehen ist, das an einer Stelle Iiegt, an der 
sich die Source- Verbindungsleitung und die Gate- Ver- 
bindungsleitung schneiden, eine an eine Drain- Elektro- 
de des Dunnfilmtransistors angeschlossene Bildele- 
ment-Elektrode zum Zufuhren einer Spannung zu dem 
Fliissigkristallmaterial und eine CMOS-Treiberschal- 
tung mit einem CMOS-Teil enthalt, der Dunnfiimtransi- 
storen zum Zufuhren eines elektrischen Signals zu dem 
Dunnfilmtransistor des Bildelement-Abschnitts Qber die 
Source- Verbindungsleitung und die Gate- Verbindungs- 
leitung aufweist, sowie 

ein Gegen-Substrat umfaBt, das ein isolierendes Sub- 
strat und eine darauf ausgebildete Gegen-Elektrode 
enthalt, 

wobei der an dem Bildelement-Abschnitt vorgesehene 
DQnnfilmtransistor eine erste Leitfahigkeit und einen 
Offset- bzw. Versatz- oder einen Aufbau mit lateraler 
Doppeldiffusion bzw. LDD- Aufbau aufweist, und 
wobei zumindest ein Dunnfilmtransistor mit einer er- 
sten Leitfahigkeit der Dunnfiimtransistoren der CMOS- 
Treiberschaltung den Offset- oder LDD- Aufbau auf- 
weist 

Mit der ersten Leitfahigkeit ist hier entweder ein n- 



oder p-Leitfahigkeitstyp gemeint, und die zweite Leitfa- 
higkeit ist entgegengesetzt zur ersten Leitfahigkeit 
Falls beispielsweise die erste Leitfahigkeit ein n-Leitfa- 
higkeitstyp ist, dann ist die zweite Leitfahigkeit ein 
5 p-Leitfahigkeitstyp, und umgekehrt 

AuBerdem ist hier mit dem DQnnfilmtransistor mit 
der ersten Leitfahigkeit ein Transistor mit einem Kanal 
einer ersten Leitfahigkeit und Souce-/Drain-Bereichen 
der ersten Leitfahigkeit bezeichnet, und der Dunnfilm- 

io transistor mit der zweiten Leitfahigkeit ist hinsichtlich 
der Leitfahigkeit das Umgekehrte des Dunnfilmtransi- 
stors mit der ersten Leitfahigkeit 

GemaB einer anderen Ausgestaltung der Erfindung 
wird ein Verfahren zum Herstellen einer Aktivmatrix- 

15 Flussigkristallanzeige geschaffen, die als eine Einheit 
mit einer Treiberschaltung ausgebildet ist, wobei ein 
Flussigkristallmaterial zwischen einem Dunnfilmtransi- 
stor-Substrat und einem Gegen-Substrat mit einer Ge- 
gen-Elektrode auf einem isolierenden Substrat schich- 

20 tenweise angeordnet ist, wobei das Dunnfilmtransistor- 
Substrat ein isolierendes Substrat, DQnnfilmtransisto- 
ren, die in einem Matrix- Muster auf dem isolierenden 
Substrat angeordnet sind und jeweils an einem einzel- 
nen Bildelement-Abschnitt zur Verwendung als Schalt- 

25 element vorgesehen sind, und eine CMOS-Treiberschal- 
tung mit einem CMOS-Teil zum Steuern des Dunnfilm- 
transistors jedes Bildelement-Abschnittes aufweist, wo- 
bei das Verfahren die Herstellung des DQnnfilmtransi- 
stors jedes Bildelement-Abschnittes und des CMOS- 

30 Teils aufweist, der einen Dunnfilmtransistor mit einer 
ersten Leitfahigkeit und einen Dunnfilmtransistor mit 
einer zweiten Leitfahigkeit enthalt, wobei die Herstel- 
lung zumindest folgende Schritte aufweist: 

35 (a) ein aufeinanderfolgendes Bilden eines Kanal- 
Halbleiterfilms, eines Gateisolationsfilms und eines 
Gateelektroden-Dunnfilms auf dem isolierenden 
Substrat in dessen Bereichen, die far den DQnnfilm- 
transistor jedes Bildelement-Abschnittes, fur den 

40 Dtanfilmtransistor mit der ersten Leitfahigkeit und 
fur den Dunnfilmtransistor mit der zweiten Leitfa- 
higkeit der CMOS-Treiberschaltung vorgesehen 
sind, gefolgt von dem Bilden eines Photoresists auf 
dem Gateelektroden-Dunnfilm zum f einen Struk- 

45 turieren des Gateelektroden-Dunnfilms, 

(b) ein Atzen des Elektroden-Dunnfilms mit Ver- 
wendung des Photoresists als Maske zum Bilden 
von Gateelektroden, die jeweils schmaler als das 
Photoresist sind, 

so (c) ein Ionenimplantieren eines Fremdstoffes bzw. 
einer Verunreinigung mit einer ersten Leitfahigkeit 
mit einer hohen IConzentration in SourceVDrain- 
Bereiche, die auf beiden Seiten jeder der Gateelek- 
troden liegen, mit Verwendung des Photoresists als 

55 Maske zum Erzeugen von drei Arten von Dunn- 
fiimtransistoren mit der ersten Leitfahigkeit und 
einem Offset- bzw. Versatz-Aufbau und ein an- 
schlieBendes Entfemen des Photoresists, und 
(d) ein Oberziehen zumindest des DQnnfilmtransi- 

6 o stors jedes Bildelement-Abschnitts und des Dunn- 
filmtransistors, der als Dunnfilmtransistor mit der 
ersten Leitfahigkeit der CMOS-Treiberschaltung 
dient, mit einem Photoresist, und ein Ionenimplan- 
tieren eines Fremdstoffes bzw. einer Verunreini- 

65 gung mit einer zweiten Leitfahigkeit in den DQnn- 
filmtransistor, der als Dunnfilmtransistor mit der 
zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Treiberschaltung 
dient, mit einer IConzentration, die hdher als die 
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Konzentration des Fremdstoffes mit der ersten 
Leitfahigkeit hinsichtlich einer effektiven Konzen- 
tration ist, die in Anbetracht der Aktivierungs-Aus- 
beute jedes Fremdstoffes zu dem Zeitpunkt des 
Abschlusses von dessen Aktivierung bestimmt 5 
wird, damit der Dunnfilmtransistor mit der zweiten 
Leitfahigkeit der CMOS-Treiberschaltung gebildet 
wird. 

Anstelle des Schritts (d) kann das erfindungsgemaBe !0 
Verfahren folgende Schritte aufweisen: 

(e) ein Ionenimplantieren des Fremdstoffes mit der 
ersten Leitfahigkeit in die drei Arten von Dunnfilm- 
transistoren mit einer geringen Konzentration, um 15 
dadurch alle drei Arten von Dunnfilmtransistoren 
einen LDD-Aufbau mit der ersten Leitfahigkeit 
aufweisen zu lassen, und 

(f) ein Oberziehen zumindest der Bereiche, die fur 
den Dunnfilmtransistor jedes Bildelement-Ab- 20 
schnitts und fur den Dunnfilmtransistor vorgesehen 
sind, der als Dunnfilmtransistor mit der ersten Leit- 
fahigkeit der CMOS-Treiberschaltung dient, mit ei- 
nem Photoresist, und ein Ionenimplantieren des 
Fremdstoffes mit der zweiten Leitfahigkeit in den 25 
Dunnfilmtransistor, der als Dunnfilmtransistor mit 
der zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Treiberschal- 
tung dient, mit einer Konzentration, die hoher als 
die Konzentration des Fremdstoffes mit der ersten 
Leitfahigkeit hinsichtlich einer effektiven Konzen- 30 
tration ist, die in Anbetracht der Aktivierungs-Aus- 
beute jedes Fremdstoffs zu dem Zeitpunkt des Ab- 
schlusses von dessen Aktivierung bestimmt wird, 
damit der Dunnfilmtransistor mit der zweiten Leit- 
fahigkeit der CMOS-Treiberschaltung gebildet 35 
wird. 

Dieses Verfahren gestattet, daB der Dunnfilmtransi- 
stor jedes Bildelement-Abschnittes und des Dunnfilm- 
transistors mit der ersten Leitfahigkeit der CMOS-Trei- 40 
berschaltung einen LDD-Aufbau anstelle des Offset- 
bzw. Versatz-Aufbaus aufweist Dank des LDD-Auf- 
baus kann der Strom erhoht werden, der im eingeschal- 
teten Zustand flieBt, wahrend der Ruhestrom verglichen 
mit dem Strom, der im eingeschalteten Zustand flieBt, in 45 
dem Fall des Versatz-Aufbaus beschrankt wird. 

Alternativ weist ein erfindungsgemaBes Verfahren 
die Herstellung eines Dunnfilmtransistors jedes Bildele- 
ment-Abschnittes, eines Dunnfilmtransistors mit einer 
ersten Leitfahigkeit und eines Dunnfilmtransistors mit 50 
einer zweiten Leitfahigkeit einer CMOS-Treiberschal- 
tung auf, wobei die Herstellung zumindest folgende 
Schritte aufweist: 

(g) ein aufeinanderfolgendes Bilden eines Halblei- 55 
terfilms und eines Gateisolationsfilms auf einem 
isolierenden Substrat, gefolgt von dem Bilden eines 
Gateelektroden-Dunnfilms auf der gesamten Sub- 
stratoberflache, 

(h) ein Maskieren eines Bereichs, der fur den Dunn- 6 o 
filmtransistor mit der zweiten Leitfahigkeit der 
CMOS-Treiberschaltung vorgesehen ist, und von 
Bereichen, die fur entsprechende Gateelektroden 
des Dunnfilmtransistors mit der ersten Leitfahig- 
keit der CMOS-Treiberschaltung und fur den 65 
Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfahigkeit je- 
des Bildelement-Abschnittes vorgesehen sind, mit 
einem Photoresist, gefolgt von einem Strukturieren 
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des Gateelektroden- DQnnfilms durch iso tropes At- 
zen, wodurch die Gateelektroden gebildet werden, 
von denen jede schmaler als das Photoresist ist, das 
diese maskiert, 

(i) ein Ionenimplantieren eines Fremdstoffes bzw. 
einer Verunreinigung mit einer ersten Leitfahigkeit 
in den Halbleiterfilm in Bereiche, die fur den Dunn- 
filmtransistor mit der ersten Leitfahigkeit der 
CMOS-Treiberschaltung und fur den Dunnfilm- 
transistor mit der ersten Leitfahigkeit jedes Bildele- 
ment-Abschnittes vorgesehen sind, mit Verwen- 
dung des Photoresists als Maske zum Bilden von 
Source-/Drain-Bereichen in jedem dieser Bereiche, 
wobei die Source-/Drain-Bereiche einen Offset- 
bzw. Versatz-Kanal dazwischen definieren, 
0) ein Entfernen des Photoresists, 
(k) ein Maskieren der Bereiche, die fur den Dunn- 
filmtransistor mit der ersten Leitfahigkeit der 
CMOS-Treiberschaltung und fur den Dunnfilm- 
transistor mit der ersten Leitfahigkeit jedes Bildele- 
ment-Abschnittes vorgesehen sind, mit einem Pho- 
toresist, und ein Strukturieren des Gateelektroden- 
Dunnfilms in dem Bereich, der fur den Dunnfilm- 
transistor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS- 
Treiberschaltung vorgesehen ist, um die Gateelek- 
trode des Dunnfilmtransistors mit der zweiten Leit- 
fahigkeit zu bilden, und 

(I) ein Ionenimplantieren eines Fremdstoffes bzw. 
einer Verunreinigung mit einer zweiten Leitfahig- 
keit in den Halbleiterfilm in dem Bereich, der fur 
den Dunnfilmtransistor mit der zweiten Leitfahig- 
keit der CMOS-Treiberschaltung vorgesehen ist, 
mit Verwendung des Photoresists als Maske zum 
Bilden von Source-/Drain-Bereichen des Dunnfilm- 
transistors mit der zweiten Leitfahigkeit. 

Mit diesem Verfahren kann die Menge der Fremd- 
stoffionen mit der zweiten Leitfahigkeit verringert wer- 
den, die bei dem Schritt (1) in den Bereich implantiert 
werden sollen, der fur den Dunnfilmtransistor mit der 
zweiten Leitfahigkeit vorgesehen ist. Dies tragt zu ei- 
nem hdheren Durchsatz bei. 

Dieses Verfahren kann zusatzlich zwischen den 
Schritten (j) und (k) den Schritt (m) des Ionenimplantie- 
rens des Fremdstoffes mit der ersten Leitfahigkeit in die 
Bereiche enthalten, die fur den Dunnfilmtransistor mit 
der ersten Leitfahigkeit der CMOS-Treiberschaltung 
und fur den Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfahig- 
keit jedes Bildelement-Abschnittes vorgesehen sind, mit 
Verwendung der Gateelektroden als Maske mit einer 
Konzentration, die geringer als die Konzentration des 
Fremdstoffes mit der ersten Leitfahigkeit ist, die sich aus 
der vorangegangenen Ionenimplantation ergibt 

Mit diesem zusatzlichen Schritt (m) kann der LDD- 
Aufbau leicht und vorteilhaft verwirklicht werden. 

Vorzugsweise ist der Kanal- Halbleiterfilm in zumin- 
dest einem der Bereiche, die fur den Dunnfilmtransistor 
mit der ersten Leitfahigkeit und fur den Dunnfilmtransi- 
stor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Treiber- 
schaltung vorgesehen sind, mit einem Fremdstoffele- 
ment mit derjenigen Leitfahigkeit leicht dotiert, die ent- 
gegengesetzt zu der Leitfahigkeit der SourceVDrain- 
Bereiche des entsprechenden Transistors ist. Dies ge- 
stattet, die Schwellspannung des Transistors vorteilhaft 
zu steuern. 

Der Kanal-Halbleiterfilm in den Bereichen^ die fur 
den Dunnfilmtransistor jedes Bildelement-Abschnitts 
und fur den Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfahig- 
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keit der CMOS-Treiberschaltung vorgesehen sind, soil- 
ten mdgiichst mit dem Fremdstoff mit der zweiten Leit- 
fahigkeit leicht dotiert sein. Dies gestattet, die Schwell- 
spannung dieser Transistoren zu steuern. 

Die lonenimplantation des Fremdstoff es mit der 
zweiten Leitfahigkeit in den Bereich, der fur den Dunn- 
filmtransistor mit der zweiten Leitfahigkeit vorgesehen 
ist, wird vorzugsweise durch ein schrages Impianta- 
tionsverfahren durchgefuhrt, das Fremdstoffionen mit 
der zweiten Leitfahigkeit in einem Einfallswinkel von 
20° oder mehr implantiert Dies gestattet daB der Tran- 
sistor einen verminderten Ruhestrom aufweist 

Wenn der Gateelektroden-Dunnfilm aus Polysilizium 
gebildet wird, das vorher mit dem Fremdstoff mit der 
ersten Leitfahigkeit dotiert ist, wird auBerdem vorzugs- 
weise ein zusalzlicher Schritt zum Ionenimplantieren 
des Fremdstoffs mit der ersten Leitfahigkeit in den 
Gateelektroden-Dunnfilm in den Bereich, der fur den 
DQnnfilmtransistor mit der zweiten Leitfahigkeit der 
CMOS-Treiberschaltung vorgesehen ist, nach der Bil- 
dung des Gateelektroden-DQnnfilms mit einer Konzen- 
tration durchgefuhrt, die hdher als die Konzentration 
des Fremdstoffes mit der zweiten Leitfahigkeit ist, die 
spater daraufionenimplantiert wird. 

Bei der erfindungsgemafien Aktivmatrix-Flussigkri- 
stailanzeige weisen der DQnnfilmtransistor jedes Bild- 
elements und der DQnnfilmtransistor mit derselben 
Leitfahigkeit wie der DQnnfilmtransistor jedes Bildele- 
ments einen Offset- bzw. Versatz- oder einen LDD-Auf- 
bau auf. Diese Anordnung gestattet, daB der Dunnfilm- 
transistor jedes Bildelements einen Ruhestrom aufweist, 
der auf nicht mehr als ungefahr 10~ 11 A abgesenkt ist, 
wahrend ermoglicht wird, daB die CMOS-Treiberschal- 
tung eine hohe Versorgungsspannung verwendet, wo- 
durch eine Operation mit einer hohen Geschwindigkeit 
verwirklicht wird. 

Bei dem erfindungsgemafien Herstellungsverfahren 
der Aktivmatrix- FlGssigkristallanzeige werden der 
DQnnfilmtransistor jedes Bildelements und der Dunn- 
film transistor mit derselben Leitfahigkeit wie der Dunn- 
filmtransistor jedes Bildelements in demselben Verfah- 
ren hergestellt Dies ermoglicht, die Anzahl der Photoli- 
thographie-Schritte und die der lonenimplantations- 
Schritte verglichen mit dem herkdmmlichen Herstel- 
lungsverfahren jeweils um eins bzw. eins zu verringern. 
AuBerdem konnen bestimmte Beispiele des Verfahrens 
die Anzahl der Atzschritte verglichen mit dem her- 
kdmmlichen Verfahren um eins verringern. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1(a) bis 1(f) ein Herstellungsverfahren fur einen 
DQnnfilmtransistor-Abschnitt einer Aktivmatrix- FlQs- 
sigkristallanzeige gemaB Beispiel 1 der vorliegenden Er- 
findung, 

Fig. 2 einen Schritt eines Herstellungsverfahrens fur 
einen DQnnfilmtransistor-Abschnitt einer Aktivmatrix- 
FlQssigkristallanzeige gemaB Beispiel 2 der vorliegen- 
den Erfindung, 

Fig. 3(a) bis 3(c) ein Herstellungsverfahren fur einen 
DQnnfilmtransistor-Abschnitt einer Aktivmatrix-FlQs- 
sigkristallanzeige gemaB Beispiel 3 der vorliegenden Er- 
findung, 

Fig. 4(a) bis 4(h) ein Herstellungsverfahren fur einen 
DQnnfilmtransistor-Abschnitt einer Aktivmatrix- Flus- 
sigkristallanzeige gemaB Beispiel 4 der vorliegenden Er- 
findung, 

Fig. 5(a) bis 5(b) ein Herstellungsverfahren fur einen 
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DQnnfilmtransistor-Abschnitt einer Aktivmatrix-FlQs- 
sigkristallanzeige gemaB Beispiel 5 der vorliegenden Er- 
findung, 

Fig. 6 eine graphische Darstellung, die die Beziehung 
zwischen der Feldeffekt-Beweglichkeit bzw. -Mobilitat 
(u.) und der Offset- bzw. Versatz-Lange vor und nach 
einer Hydrierungs-Behandlung darstellt, 

Fig. 7(a) bis 7(e) ein Herstellungsverfahren fur einen 
DQnnfilmtransistor-Abschnitt einer Aktivmatrix-FlQs- 
sigkristallanzeige gemaB Beispiel 9 der vorliegenden Er- 
findung, 

Fig. 8(a) und 8(b) ein Herstellungsverfahren fur einen 
DQnnfilmtransistor-Abschnitt einer Aktivmatrix-FlQs- 
sigkristallanzeige gemaB Beispiel 11 der vorliegenden 
Erfindung, 

Fig. 9 ein Herstellungsverfahren fur einen DQnnfilm- 
transistor-Abschnitt einer Aktivmatrix- FlGssigkristall- 
anzeige gemaB Beispiel 13 der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 10 ein Herstellungsverfahren fur einen Dunnfilm- 
transistor- Abschnitt einer Aktivmatrix-FlQssigkristall- 
anzeige gemaB Beispiel 14 der vorliegenden Erfindung 
und 

Fig. 1 1(a) bis 1 1(g) ein herkdmmliches Herstellungs- 
verfahren fur einen DQnnfilmtransistor-Abschnitt einer 
Aktivmatrix- FI Qssigkris tailanze ige. 

Nachstehend wird die vorliegende Erfindung unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich beschrie- 
ben. 

Typischerweise enthalt eine Aktivmatrix- Flussigkri- 
stallanzeige ein Paar gegenuberliegender Substrate mit 
einem vorbestimmten Zwischenraum dazwischen, die 
an ihren Randabschnitten aneinander gebondet bzw. 
geklebt sind, ein in den Zwischenraum eingefQhrtes 
Flussigkristallmaterial, an beiden Seiten des Paars von 
Substraten angeordnete Polarisatoren, ein Hinter- 
grundlicht und dergieichen. Eines der Substrate ist ein 
DGnnfilmtransistor-Substrat, das ein aus einem Material 
wie Glas, Plastik oder dergieichen hergestelltes isolie- 
rendes Substrat, auf dem zumindest (nachstehend als 
"Bildelement-Schalt-Dunnfilmtransistoren" bezeichne- 
te) Dunnfilmtransistoren von Bildelement-Abschnitten 
und in einem Matrix- Muster angeordnete Bildelement- 
Elektroden vorgesehen sind, Signal- Busleitungen wie 
Source-Verbindungsleitungen und Gate-Verbindungs- 
leitungen, die sich langs und quer in einer Matrix-Art 
erstrecken, um die Bildeiement-Abschnitte zu verbin- 
den, eine CMOS-Treiberschaltung mit CMOS-Treiber- 
Dunnfilmtransistoren, d h. einem n-Typ- DQnnfilmtran- 
sistor und einem p-Typ-DGnnfilmtransistor zum Steuern 
jedes Bildelement-Schalt-DGnnfilmtransistors so wie ei- 
nen Ausrichtungsfilm enthalt Das andere- Substrat ist 
ein Gegenelektroden-Substrat, das ein ahnliches wie das 
vorstehend erwahnte isolierende Substrat enthalt, auf 
dem zumindest eine Gegenelektrode und fakultativ ein 
Ausrichtungsfilm, eine schwarze Maske, ein Farbfilter 
und dergieichen je nach Erfordernis vorgesehen sind. 

ErfindungsgemaB wird eine Aktivmatrix-Flussigkri- 
stallanzeige mit DQnnfilmtransistoren mit einem ver- 
besserten Aufbau fQr jedes Bildelement und die CMOS- 
Treiberschaltung sowie ein verbessertes Herstellungs- 
verfahren dafur geschaffen. Die Aktivmatrix- FlGssigkri- 
stailanzeige ist dadurch gekennzeichnet, daB sowohl der 
Bildelement-Schalt-DQnnfilmtransistor als auch der 
Dunnfilmtransistor der CMOS-Treiberschaltung mit 
derselben Leitfahigkeit wie der Biidelement-Schalt- 
Dunnfilmtransistor einen Offset- bzw. Versatz- oder ei- 
nen Aufbau mit lateraler Doppeldiffusion bzw. LDD- 
Aufbau aufweisen. AuBerdem ist das erfindungsgemaBe 
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Herstellungsverfahren dadurch gekennzeichnet, daB 
diese Dunnfilmtransistoren in demselben Verfahren 
hergestellt werden, wodurch die Anzahl der Photolitho- 
graphie-Schritte und die der Atzschritte verringert wird. 

In anderen als den vorstehend erwahnten Merkmalen 
ist die vorliegende Erfindung dem Stand der Technik 
ahnlich, weshalb nur der Dunnfilmtransistor-Aufbau des 
Dunnfilmtransistor-Substrats und das Herstellungsver- 
fahren dafur anhand von bestimmten Beispielen be- 
schrieben werden. 

Beispiel 1 

Fig. 1(a) bis 1(f) veranschaulichen ein Beispiel eines 
Herstellungsverfahrens fur einen Dunnfilmtransistor- 
Abschnitt einer erfindungsgemaBen Aktivmatrix-FlQs- 
sigkristallanzeige. GemaB der Figuren enthtlt der 
Dunnfilmtransistor-Abschnitt ein isolierendes Substrat 
1, einen Polysiliziumfilm 2 zur Verwendung als Kanal- 
Halbleiterfilm, einen Gateisolationsfilm 3, n + -Polysilizi- 
um 4, das erheblich mit P dotiert ist und als Gateelektro- 
den dient, ein Photoresist 5 einschlieBIich 5a, 5b und 5c, 
Source-/Drain-Bereiche 16, 26 und 36, die rait P-Ionen 
mit einer hohen Konzentration dotiert und beispielswei- 
se aus n + -Polysilizium gebildet sind, und Source- 
/Drain-Bereiehe 37, die mit B-Ionen mit einer hohen 
Konzentration dotiert und beispielsweise aus p + -Poly- 
silizium gebildet sind. In diesem Fall weisen ein 
n-Schaltelement-Dunnfilmtransistor des Bildelement- 
Abschnittes und der n-Typ-Dunnfilmtransistor der 
CMOS-Treiberschaltung einen Offset- bzw. Versatz- 
Aufbau auf, wohingegen der p-Typ-Dunnfilmtransistor 
der CMOS-Treiberschaltung keinen Offset-Aufbau, 
sondern einen herkommlichen planaren Aufbau auf- 
weist 

Die Halbleitereinrichtungen mit den vorstehend be- 
schriebenen Anordnungen werden gemaB dem nachste- 
hend beschriebenen Verfahren hergesteQt Zunachst 
wird der Polysiliziumfilm 2 zur Verwendung als Kanal- 
Halbleiterfilm auf dem isolierenden Substrat 1 beispiels- 
weise durch ein chemisches Abscheideverfahren aus der 
Gasphase bzw. CVD- Verfahren mit geringem Druck, 
ein Plasma-CVD- Verfahren oder ein CVD- Verfahren 
mit atmospharischem Druck gebildet, was von einem 
Bilden des Photoresists 5a (gemaB Fig. 1(a)) gefolgt ist 
Dann wird ein Trockenatzen zum Definieren von Poly- 
siliziuminseln durchgefuhrt Der Polysiliziumfilm kann 
durch einen amorphen Siliziumfilm unter Verwendung 
eines Plasma-CVD-Verfahrens, eines CVD-Verfahrens 
mit geringem Druck oder einem CVD- Verfahren mit 
atmospharischem Druck und anschlieBendem Ausfuh- 
ren einer Festphasen-Kristallisation bei 550°C oder 
mehr oder durch Bilden eines amorphen oder Polysilizi- 
um- Films gebildet werden, was von einem Ausfuhren 
eines Laser-Ausheilverfahrens gefolgt ist. Daraufhin 
wird der Gateisolationsfilm 3 durch ein thermisches 
Oxidationsverfahren, ein CVD-Verfahren mit geringem 
Druck, ein CVD-Verfahren mit atmospharischem 
Druck, ein Elektronen-Zyklotronresonanz-Plasma- 
CVD- Verfahren bzw. ECR-Plasma-CVD- Verfahren, ein 
PI asma-CVD- Verfahren oder ein ahnliches Verfahren 
oder durch Kombinieren von zwei oder mehreren die- 
ser Verfahren (gemaB Fig. 1(b)) gebildet 

Daraufhin wird der Gateelektroden-DiinnfUm 4 wie 
das n + -PoIysilizium, das als Gateelektroden dient, bei- 
spielsweise durch ein CVD-Verfahren mit geringem 
Druck (gemaB Fig. 1(c)) gebildet 

AnschlieBend wird gemaB Fig. 1(d) zum Bilden der 



Gateelektroden jedes Bildelement-Schalt-Dunnfilm- 
transistors 10 und der Dunnfilmtransistoren 20 sowie 30 
der CMOS-Treiberschaltung das Photoresist 5b gebil- 
det und dann der n + -Polysilizium-Dunnfilm 4 unter 
5 Verwendung beispielsweise von SF6-Gas geatzt, damit 
Strukturen der Gateelektroden 14, 24 und 34 gebildet 
werden. Zu diesem Zeitpunkt wird der AbschluB des 
Trockenatzens durch Oberwachen von Fluorradikalen 
mit einem Spektrum von 704 nm beurteilt, gefolgt von 

io einem Unteratzen fur einen vorbestimmten Zeitraum 
zum seidichen Atzen des n + -PoIysilizium-Dunnfilms 4. 
Dies ermOglicht, daB die Breite jeder der sich ergeben- 
den Gateelektroden 14, 24 und 34 geringer als die Breite 
des Photoresist-Musters wird. Infolgedessen bilden die 

15 Gateelektroden 14, 24 und 34 in Kombination mit dem 
Photoresist darauf auskragende Anordnungen. Wenn 
die Gateelektroden aus einem Me tall hergestellt sind, 
konnen die auskragende n Anordnungen durch Unterat- 
zen des Metalls entsprechend einem NaBatzverfahren 

20 gebildet werden. 

Daraufhin werden P-Ionen in die Polysiliziuminseln 
mit einer hohen Konzentration implantiert, damit Sour- 
ce-/Drain-Bereiche 16, 26 und 36 aus n + -Polysilizium- 
film gebildet werden, das erheblich mit P dotiert ist. 

25 Daraufhin werden gemaB Fig. 1(e) die Bereiche, die 
fur jeden Bildelement-Schalt-Dunnfilmtransistor 10 und 
den n-Typ-DOnnfilmtransistor 20 der CMOS-Treiber- 
schaltung vorgesehen sind, mit dem Photoresist 5c uber- 
zogen und dann der fur den p-Typ-Dunnfilmtransistor 

30 30 der CMOS-Treiberschaltung vorgesehene Bereich 
mit B-Ionen implantiert, wodurch ein Source-/ Drain- 
Bereich 37 aus einer erheblich mit B dotierten p + -Poly- 
siliziumschicht gebildet wird. In diesem Fall sollte die 
Menge B, die ionenimplantiert werden soil, derart ein- 

35 gestellt werden, daB die sich von der Ionenimplantation 
ergebende B-Konzentration die Konzentration des bei 
dem Schritt gemaB Fig. 1(d) implantierten P hinsichtlich 
der effektiven Konzentration ttbertrifft, die in Anbe- 
tracht der Aktivierungs-Ausbeute jedes Fremdstoffes 

40 zu dem Zeitpunkt des Abschlusses dessen Aktivierung 
bestimmt ist Mit der Aktivierungs-Ausbeute zu dem 
Zeitpunkt des Abschlusses der Aktivivierung ist hier das 
Verhaitnis der Menge eines Fremdstoffes, die Ladungs- 
trager abgegeben hat, zu der Gesamtmenge des in dem 

45 Film enthaltenen Fremdstoffs gemeint Der Halbleiter 
sollte nach der Aktivierung des Fremdstoffs eine ge- 
wunschte Leitfahigkeit aufweisen. 

SchlieBlich wird das Photoresist 5c zum Vervollstan- 
digen des n-Offset-Dunnfilmtransistors 10 zur Verwen- 

50 dung als Schaltelement jedes Bildelements und des 
n-Offset-Dunnfilmtransistors 20 und des p- Dunn film- 
transistors 30 der CMOS-Treiberschaltung entfernt Mit 
diesem Verfahren konnen diese Dunnfilmtransistoren 
10, 20 und 30 durch Ausfuhren von zwei Trockenatz- 

55 Schritten und drei Photolithographie-Schritten herge- 
stellt werden. 

Obwohl das vorliegende Verfahren die Ionenimplan- 
tation zum Dotieren des Silizium-Dunnfilms mit Fremd- 
stoffen einsetzt, kann von einem Diffusionsverfahren 

60 oder einer ahnlichen Technologie anstelle der Ionenim- 
plantation Gebrauch gemacht werden. AuBerdem kann, 
obwohl bei diesem Beispiel P als n-Typ-Fremdstoff ver- 
wendet wird, (nachstehend als w As M bezeichnetes) Arsen 
an dessen SteUe verwendet werden. 

65 Nachstehend wird auf die Arbeitsweise der Halblei- 
tereinrichtungen gemaB dem vorliegenden Beispiel Be- 
zug genommen. In diesem Fall weist der DQnnfilmtran- 
sistor 10 zur Verwendung als Schaltelement jedes Bild- 
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elements Polysilizium mit Offset-Aufbau auf. Es ist von implantiert Dementsprechend wird in der Gateelektro- 

Bedeutung, daQ der Bildelement-Schalt-Duniifilmtransi- de enthaltenes P durch B kompensiert, so daB die Kon- 

stor 10 einen verringerten Ruhestrom aufweist Allge- zentration der effektiven Ladungstrager in dem Film 

mein sollte der Ruhestrom moglichst nicht hdher als abnimmt und der Widerstand der Gateelektrode zu- 

ungefahr 10~ u A sein. — Es ist jedoch schwierig, den 5 nimmt Falls auBerdem die B-Konzentration die P-Kon- 

Ruhestrom auf einen solchen Wert oder weniger zu zentration ubertrifft, wird die Leitfahigkeit der Gate- 

verringern, da der Dunnfilmtransistor aus Polysilizium elektrode eine p- Leitfahigkeit Dies flihrt zu einem Pro- 

in dem ausgeschalteten Zustand durch an einer Korn- blem einer wesentlich erhdhten Schweilspannung Vth 

grenze vorliegende Kristallfehler beeinfluBt wird, so des Dunnfilmtransistors. Aus diesem Grund muB das 

daB der Feldemissions-Strom in den Drain-Bereich 10 Verfahren derart gesteuert werden, daB die P-Konzen- 

flieBt Aus diesem Grund sind Offset-Bereiche 19 und 29 tration der Gateelektrode zumindest hdher als die Kon- 

an beiden Seiten der Gateelektrode wie bei den Dunn- zentration von in den Gateelektrodenfilm implantierten 

filmtransistoren 10 und 20 gemaB Fig. 1(f) zum Verrin- B hinsichtlich der effektiven Konzentration jedes 

gern der elektrischen Feider der Drain- Bereiche 16 und Fremdstoffs ist, die in Anbetracht dessen Aktivierungs- 

26 vorgesehen, wodurch der Ruhestrom verringert wird. 15 Ausbeute nach dem AbschluB der Aktivierung bestimmt 

Da der n-Typ-Dunnfiimtransistor 20 des CMOS-Trei- wird 
berschaltungs-Abschnitts den Offset-Aufbau aufweist, 

dient dieser Offset-Bereich in dem Dunnfilmtransistor Beispiel 2 
20 als Reihenwiderstand, weswegen der Strom verrin- 
gert werden kann, der im eingeschalteten Zustand flieBt 20 Bei dem Beispiel I werden gemaB Fig. 1(e) die Sour- 
Dieses Problem kann durch Optimieren der Offset- bzw. ce-/Drain-Bereiche 37 mit durch B-Ionenimplantation 
Versatzlange und der Werkstoffeigenschaften von Si gebildeten p + -Polysilizium zum Herstellen des p-Dunn- 
geldst werden. Die Versatz- bzw. Offsedange kann da- filmtransistors 30 der CMOS-Treiberschaltung gebildet. 
durch genau gesteuert werden, daB bei dem n + -Polysili- Bei dieser B-Ionenimplantation wird auch in den als 
ziumfilm, der die Gateelektroden 14 und 24 bildet, die 25 Gateelektrode des p-DQnnfilmtransistors 30 der 
seitliche Atztechnologie eingesetzt wird. Bei einem tat- CMOS-Treiberschaltung dienenden n + -Polysiiizium- 
sachlich hergestellten Dunnfilmtransistor betragt die film 34 B implantiert. Dementsprechend wird in der 
Versatzlange ungefahr 0,2 u.m bis ungefahr 2,0 pm. Um Gateelektrode enthaltenes P durch B kompensiert, so 
den Strom zu erhohen, der im eingeschalteten Zustand daB die Konzentration-der effektiven Ladungstrager in 
flieBt ist es erforderlich, den Reihenwiderstand der Off- 30 dem Film abnimmt und der Widerstand der Gateelek- 
set-Bereiche zu verringern oder insbesondere die Werk- trode zunimmt Falls auBerdem die B-Konzentration die 
stoffeigenschaften von Polysilizium zu verbessent Zu P- Konzentration ubertrifft, wird die Leitfahigkeit der 
diesem Zweck wird das Polysilizium einer Hydrierungs- Gateelektrode eine p-Leitfahigkeit Dies fiihrt zu einem 
Behandlung unterzogen. Fig. 6 zeigt die Abhangigkeit Problem einer wesentlich erhdhten Schweilspannung 
des Stroms im eingeschalteten Zustand eines DQnnfilm- 35 Vth des Dunnfilmtransistors. 

transistors mit Versatz von der Versatzlange vor und Bei diesem Beispiel werden nach der Bildung des 

nach der Hydrierungs- Behandlung. GemaB Fig. 6 verur- n + -PolysUiziumfilms fur die Gateelektrode bei dem 

sacht die Hydrierungs-Behandlung, daB der Drainstrom Schritt gemaB Big. 1(c) P-Ionen gemaB Fig. 2 in das 

des Dunnfilmtransistors wesentiich zunimmt Die Hy- n + -Polysilizium implantiert Die Konzentration des zu 

drierungs- Behandlung macht von einem durch die Ver- 40 diesem Zeitpunkt implantierten P wird derart einge- 

wendung von einem Elektronen-Zyklotronresonanz- stellt, daB es folgende Beziehung erf ullt: 

Plasma bzw. ECR-Piasma erzeugten Wasserstoffplasma (P-Konzentration in der Gateelektrode + Konzentra- 

Gebrauch, damit eine hohe Effektivitat erreicht wird. tion von zu implantierendem P) > (Konzentration von 

Die Hydrierungs-Behandlung kann auf einem typischen bei dem Schritt gemaB Fig. t(e) zu implantierendem B). 

Parallel- Flachplatten-Hochfrequenz-Plasma-CVD- Ver- 45 Dies verhindert, daB die effektive Ladungstragerkon- 

fahren, einer Wasserstoff-Ionenimplantation oder ei- zentration abnimmt, weil die P- Konzentration des 

nem Verfahren von Zufuhren von Wasserstoff durch n + -PolysiliziumfiIms der Gateelektrode durch bei dem 

Bilden von SiNx unter Verwendung eines Plasma-CVD- Schritt gemaB Fig. 1(e) implantiertem B kompensiert 

Verfahrens und eines Ausheilens des SiN x -Filmes beru- wird. 

hen. Vorzugsweise wird das Polysilizium bei einer ho- 50 Bei diesem Beispiel ist es nicht erforderlich, die 

hen Temperatur, beispielsweise zumindest 700° C nach P- Konzentration der Gateelektrode hinsichtlich der 

dessen Bildung warmebehandelt, damit weiter verbes- Menge von durch B zu kompensierendem P ubermaBig 

serte Werkstoffeigenschaften geschaffen werden, wo- einzustellen. 

durch die Einschalteigenschaften des DQnnfilmtransi- Bei diesem Beispiel kann As anstelle von P als n-Typ- 

stors verbessert werden. Wenn das thermische Oxida- 55 Fremdstoff verwendet werden. 
tionsverfahren far die Bildung des Gateisolationsfilms 

verwendet wird, kann die Warmebehandlung zum Ver- Beispiel 3 
bessern der Werkstoffeigenschaften des Polysiliziums 

damit zur gleichen Zeit durchgefuhrt werden. In diesem Nachstehend wird ein drittes Beispiel des erfindungs- 

Fall betragt die Temperatur fur die Warmebehandlung 60 gemaBen Verfahrens zum Herstellen des Dunnfilmtran- 

moglichst zumindest ungefahr 900° C sistor-Abschnitts einer Aktivmatrix-FIussigkristallan- 

Bei dem Schritt gemaB Fig. 1(e) werden die Source- zeige unter Bezug auf Fig. 1(a) bis 1(d) und Fig. 3(a) bis 

/Drain-Bereiche 37 mit durch B-Ionenimplantation ge- 3(c) beschrieben. 

bildetes p + -Polysilizium zum Herstellen des p-Dunn- In Fig. 3(a) bis 3(c) bezeichnen Bezugszeichen 18, 28 

filmtransistors 30 der CMOS-Treiberschaltung gebildet 6 5 und 38 LDD-Abschnitte mit n~ -Polysilizium und die 

Bei dieser B-Ionenimplantation wird der als Gateelek- anderen Bezugszeichen dieselben Teile wie in Fig. 1(a) 

trode des p-Dunnfilmtransistors 30 der CMOS-Treiber- bis 1(f). In diesem Fall weist jeder Bildelement-Schait- 

schaltung dienende n + -Polysiliziumfilm 34 auch mit B n-Typ-Dunnfiimtransistor 10 und der n-Typ-Dunnfilm- 
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transistor 20 der CMOS-Treiberschaltung einen Aufbau 
mit lateraier Doppeldiffusion bzw. LDD- Aufbau auf, 
wohingegen der p-Typ-Durmfilm transistor 30 der 
CMOS-Treiberschaltung keinen LDD-Aufbau, sondern 
einen typischen planaren Aufbau aufweist 

Das Hersteliungsverfahren fOr den Diinnfilmtransi- 
stor-Abschnitt einer Aktivmatrix-Flussigkxistallanzeige 
gemaB diesem Beispiei ist wie nachstehend beschrieben. 

Zunachst werden auf dieselbe Weise wie bei dem Bei- 
spiei 1 auf einem isolierenden Substrat 1 nacheinander 
Inseln einer Kanal-Halbleiterschicht 2, ein Gateisola- 
tionsfilm 3 und Gateelektroden 4 gebildet, gefolgt von 
einer Implantation von P-Ionen unter Verwendung ei- 
nes Photoresists 5b mit einer auskragenden Anordnung 
als Maske, wodurch gemaB Fig. 1(a) bis 1(d) Source- 
/Drain-Bereiche 16, 26 und 36 aus erheblich mit P do- 
tiertem n + -Polysilizium gebildet werden. 

Nach Entfernen des Photoresists 5b werden P-Ionen 
mit einer geringen Konzentration, beispielsweise unge- 
fahrl - 10 ,6 cm- 3 bisungefahr 1 - 10 19 cm -3 zum Bilden 
von LDD-Bereichen 18, 28 und 38 gemaB Fig. 3(a) im- 
plantiert In diesem Fall betragt die Dosis von P-Ionen 
ungefahrl • 10 n cm -2 bis ungefahr 1 ■ 10 !4 cm"- 2 . 

Daraufhin wird gemaB Fig. 3(b), wenn der Bildele- 
ment-Schalt-DQnnfilmtransistor 10 und der n-Typ- 
Dunnfilmtransistor 20 der CMOS-Treiberschaltung mit 
dem Photoresist 5c uberzogen sind, der Bereich fur den 
p-Typ-Dunnfilmtransistor 30 der CMOS-Treiberschal- 
tung mit B-Ionen implantiert, damit Source-/Drain-Be- 
reiche 37 aus einer erheblich mit B dotierten p + -Polysi- 
liziumschicht in dem p-Typ- Dunnfilmtransistor-Ab- 
schnitt der CMOS-Treiberschaltung gebildet werden. In 
diesem Fall sollte die Menge von zu implantierendem B 
die Menge von P ubertreffen, die bei dem Schritt gemaB 
Fig. 1(d) implantiert worden ist 

SchlieBlich werden durch Ablosen oder Entfernen des 
Photoresists 5c der Bildelement-Schalt-n-Typ-Dunn- 
filmtransistor 10 mit LDD-Anordnung, der n-Typ- 
Dunnfilmtransistor 20 der CMOS-Treiberschaltung mit 
LDD-Anordnung und der p-Typ- Dannfiimtransistor 30 
der CMOS-Treiberschaltung vervollstandigt 

Obwohl die Ionenimplantations-Technologie zum 
Dotieren des Si-Dunnfilms mit einem Fremdstoff einge- 
setzt wird, kann von einer Diffusionstechnologie oder 
einer ahnlichen Technologie an deren Stelle Gebrauch 
gemacht werden. 

AuBerdem kann As als n-Typ- Fremdstoff anstelie von 
P verwendet werden. Der Schritt gemaB Fig. 3(a) kann 
mit dem anderen Schritt gemaB Fig. 3(b) vertauscht 
werden. 

Die grundlegende Arbeitsweise des DQnnfilmtransi- 
stor-Abschnitts gemaB diesem Beispiei ist ahnlich dem 
gemaB Beispiei 1 beschriebenen. 

Bei dem vorliegenden Beispiei sind die LDD-Bereiche 
18 und 28 auf entgegengesetzten Seiten von entspre- 
chenden Gateelektroden 14 und 24 des Bildelement- 
Schalt-Dunnfilm transistors 10 und des n-Typ- DunnfUm- 
transistors 20 der CMOS-Treiberschaltung ausgebildet 
Der Widerstand der LDD-Bereiche, wenn sich die 
Dunnfllmtransistoren in dem eingeschalteten Zustand 
befinden, ist geringer als die der Offset-Bereiche, wes- 
wegen der Strom weiter verbessert wird, der im einge- 
schalteten Zustand flieBt. Dies fQhrt dazu, daB die 
CMOS-Schaltung eine verbesserte Steuerfrequenz bie- 
tet 
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Nachstehend wird ein viertes Beispiei der vorliegen- 
den Erfindung unter Bezug auf Fig. 4(a) bis 4(h) be- 
5 schrieben. In Fig. 4(c) bezeichnen Bezugszeichen 12b 
und 22b einen aus einem Material wie p~-Polysi!izium 
hergestellten Halbleiterfilm zur Verwendung als leicht 
mit B dotiertem Kanal und die anderen Bezugszeichen 
entsprechende Teile wie bei den Beispielen 1 und 3. In 

io diesem Fall weisen der Bildelement-Schalt-n-Typ- 
DOnnfilmtransistor 10 und der n-Typ-DGnnfiimtransi- 
stor 20 der CMOS-Treiberschaltung den LDD-Aufbau 
auf, wohingegen der p-Typ-Dunnfilmtransistor 30 der 
CMOS-Treiberschaltung keinen LDD-Aufbau, sondern 

15 einen typischen planaren Aufbau aufweist 

Der Dunnfilmtransistor-Abschnitt mit dem abgebil- 
deten Aufbau wird gemaB dem folgenden Verfahren 
hergestellt Auf dieselbe Weise wie bei dem Beispiei 1 
wird ein aus einem Material wie einem Polysiliziumfilm 

20 hergestellter Kanal- Halbleiterfilm 2 auf einem isolieren- 
den Substrat 1 beispielsweise durch ein chemisches Ab- 
scheideverfahren aus der Gasphase bzw. CVD- Verfah- 
ren mit geringem Druck gebildet, was von einem Bilden 
eines Photoresists 5a gefolgt ist. Dann wird ein Trocken- 

25 atzen zum Definieren von Polysiliziuminseln durchge- 
fuhrt. Der Polysiliziumfilm kann durch Bilden eines 
amorphen Siliziumfilms unter Verwendung eines Plas- 
ma-CVD-Verfahrens, eines CVD-Verfahrens mit gerin- 
gem Druck oder eines CVD-Verfahrens mit atmospha- 

30 rischem Druck und anschlieBendem Ausfuhren einer 
Festphasen-KLristallisation bei zumindest 550° C oder 
durch Bilden eines amorphen Silizium- oder Polysilizi- 
um-Films gebildet werden, was von einem Ausfuhren 
eines Laser-Ausheilverfahrens gefolgt ist. Daraufhin 

35 wird ein Gateisolationsfilm 3 durch ein thermisches Oxi- 
dationsverfahren, ein CVD- Verfahren mit geringem 
Druck, ein CVD- Verfahren mit atmospharischem Druck 
oder ein ahnliches Verfahren (gemaB Fig. 4(a) und 4(b)) 
gebildet. Das Verfahren ist bis zu diesem Schritt dassel- 

40 be wie bei Beispiei 1. 

Daraufhin werden der Inselbereich, der fur die Bil- 
dung des p-Dunnfilmtransistors 30 der CMOS-Treiber- 
schaltung vorgesehen ist, mit einem Photoresist 5b 
uberzogen und dann ein p-Typ- Fremdstoff wie B in die 

45 Bereiche ionenimplantiert, die fur die Bildung des Bild- 
element-Schalt-n-Typ-Dunnfilmtransistors und des 
n-Typ-Dunnfilmtransistors 20 der CMOS-Treiberschal- 
tung vorgesehen sind, damit dessen Schwellspannung 
(Vth) eingestellt wird. Die Dosis des p-Typ- Fremds toffs 

50 muB fur eine leichte Dotierung (gemafl Fig. 4(c)) relativ 
gering sein. B-Ionenimplantation kann nur bei dem Be- 
reich durchgefuhrt werden, der fur den n-Typ-Dunn- 
filmtransistor 20 der CMOS-Treiberschaltung vorgese- 
hen ist 

55 Ein anderer Schritt einer leichten Dotierung kann 
hinzugefugt werden, damit die Schwellspannung des 
p-Dannfilmtransistors 30 der CMOS-Treiberschaltung 
eingestellt wird. In diesem Fall werden die Bereiche, die 
far den BUdelement-Schalt-n-Typ-Dunnfilmtransistor 

6o 10 und den n-Typ- Dunnfilmtransis tor 20 der CMOS- 
Treiberschaltung vorgesehen sind, mit einem Photore- 
sist iiberzogen, damit bei einer Schwelleneinstellung 
verhindert wird, daB Fremdstoffatome in diese Dann- 
filmtransistoren implantiert werden. 

65 Eine B-Ionenimplantation zum Einstellen der 
Schwellspannung Vth des Bildelement-Schalt-n-Typ- 
Dunnfilmtransistors 10 und des n-Typ- Dunnfilm transi- 
stors 20 der CMOS-Treiberschaltung kann vor der Bil- 
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dung des Gateisolationsfiims 3 und nach der Bildung des 
Photoresists durchgefuhrt werden, das den p-Typ- 
Dunnfilmtransistor-Bereich der CMOS-Treiberschal- 
tung bedeckt Der Gateisolationsfilm 3 wird unter Ver- 
wendung von eines thermischen Oxidationsverfahrens, 5 
eines CVD-Verfahrens mit geringem Druck, eines CVD- 
Verfahrens mit atmospharischem Druck, eines ECR- 
Plasma-CVD-Verfahrens oder eines Plasma-CVD-Ver- 
fahrens allein oder in Kombination nach dem Entfernen 
des Photoresists gebildet 10 

AnschiieBend wird ein aus einem Material wie n + -Po- 
lysilizium hergestelher Gateelektroden- Dunnfilm 4 bei- 
spielsweise durch ein CVD-Verfahren mit geringem 
Druck (gemaB Fig- 4(d)) gebildet 

Daraufhin wird gemaB Fig. 4(e) zum Bilden der ent- 15 
sprechenden Gateelektroden des Bildelement-Schalt- 
Dunnfilmtransistors 10 und der DCiuifilmtransistoren 20 
sowie 30 der CMOS-Treiberschaltung ein Photoresist 
5c gebildet und dann der n*-PolysiliziumfiIm unter Ver- 
wendung beispielsweise von SFe-Gas geatzt, damit 20 
Strukturen der Gateelektroden 14, 24 und 34 gebildet 
werden. Zu diesem Zeitpunkt wird der AbschluB des 
Trocken&tzens des n + -Polysiliziumfilms durch Oberwa- 
chen von Fiuorradikalen mit einem Spektrum von 
704 nm wie bei Beispiel 1 beurteilt Danach wird f0r 25 
einen vorbestimmten Zeitraum ein Unteratzen durch- 
gefuhrt, damit verursacht wird, daB der n + -Polysilizium- 
film seitlich geatzt wird, wodurch eine auskragende An- 
ordnung mit jeder der Gateelektroden 14, 24 und 34 und 
dem daruberliegenden Photoresist gebildet wird. Ein 30 
Metail kann zum Herstellen der Gateelektroden ver- 
wendet werden, das beispielsweise durch NaBatzen zum 
Erzeugen der auskragenden Anordnung unteratzt wird 
Daraufhin wird eine P-Ionenimplantation zum Bilden 
von Source-/Drain-Bereichen 16, 26 und 36 mit einem 33 
n + -Poiysiliziumfilm durchgefuhrt 

GemaB Fig. 4(f) wird nach dem Entfernen bzw. Ablo- 
sen des Photoresists 5c ein n-Typ-Fremdstoff wie P mit 
einer geringen Konzentration (ieichte Dotierung) zum 
Bilden von LDD-Bereichen 18, 28 und 38 ionenimplan- 40 
tiert Die lonendosis bei dieser lonenimplantation be- 
tragt ungefahr 1 • 10 n cm~ 2 bis ungefahr 1 - 10 14 cm~ 2 
und wird moglichst derart eingestellt, daB sie eine Kon- 
zentration aufweist, die groBer als die Konzentration 
des in die Bereiche fur den Bildelement-Schalt-DQnn- 45 
Film transistor 10 und den n-Typ- Dunnf "dm transistor 20 
der CMOS-Treiberschaltung leicht implantierten B hin- 
sichtlich der effektiven Konzentration ist, die in Anbe- 
tracht der Aktivierungs-Ausbeute jedes Fremdstoffs zu 
dem Zeitpunkt des Abschlusses der Aktivierung be- 50 
stimmt wird. 

Daraufhin werden gemaB Fig. 4(g) die Bereiche fur 
den Bildelement-Schalt-DQnnfilmtransistor 10 und den 
n-Typ-DQnnfilmtransistor 20 der CMOS-Treiberschal- 
tung mit einem Photoresist 5d uberzogen und dann eine 55 
B-Ionenimpiantation zum Bilden von Source-/Drain- 
Bereichen 37 mit einer erheblich mit B dotierten p + -Po- 
lysiliziumschicht in dem Bereich fur den p-Typ-Dunn- 
filmtransistor 30 der CMOS-Treiberschaltung ausge- 
fQhrt In diesem Fall sollte die Menge B, die ionenim- eo 
plantiert werden soli, derart eingestellt werden, daB sie 
die des bei dem Schritt gemaB Fig. 4(e) vorher implan- 
tierten P hinsichtlich der effektiven Konzentration 
ubertrifft, die in Anbetracht der Aktivierungs-Ausbeute 
jedes Fremdstoffs bei dem AbschluB der Aktivierung 65 
bestimmt wird. 

SchlieBlich wird das Photoresist 5d zum Vervollstan- 
digen des Bildelement-Schalt-n-Typ- Dunnfilmtransi- 



stors 10 mit LDD-Aufbau, des n-Typ- Dunnfilmtransi- 
stors 20 der CMOS-Treiberschaltung mit LDD-Aufbau 
und des p-Dunnfilmtransistors 30 der CMOS-Treiber- 
schaltung entfernt 

Obwohl eine lonenimplantation zum Dotieren des Si- 
Dunnfilms mit einem Fremdstoff bei dem vorstehend 
beschriebenen Verfahren verwendet wird, kann an de- 
ren Stelle von einer Diffusionstechnologie Gebrauch 
gemacht werden. AuBerdem kann As als n-Typ-Fremd- 
stoff anstelle von P verwendet werden. 

Die grundiegende Arbeitsweise des Dunnfilmtransi- 
stor-Abschnitts bei diesem Beispiel ist dieselbe wie die 
bei dem Beispiel 1 beschriebene. Bei diesem Beispiel ist 
der Kanalbereich jedes des Bildeiement-Schalt-Dunn- 
filmtransistors 10 und des n-Typ- Dunnfilmtransistors 20 
der CMOS-Treiberschaltung leicht mit B dotiert Dies 
ermSglicht, die Schwellspannung Vth von beiden Dunn- 
filmtransistoren 10 und 20 tatsachlich zu erhohen. Aus 
diesem Grund nimmt der Drainstrom zu dem Zeitpunkt 
ab, bei dem die Gatespannung 0 V betragt, weswegen 
die Obertragungskennlinie eines Inverters bzw. Umkeh- 
rers besonders bei der CMOS-Treiberschaltung verbes- 
sert wird. Wenn die Eingangsspannung (Vin) 0 V be- 
tragt, kann eine Abnahme der Ausgangsspannung 
(Vout) infolge eines Leckstroms des n-Typ- Dunnfilm- 
transistors verraieden werden. Zusatzlich zu der leich- 
ten Dotierung des Kanalbereichs sind die LDD- Berei- 
che 18 und 28 auBerdem an den entgegengesetzten Sei- 
ten der entsprechenden Gateelektroden der Dunnfilm- 
transistoren 10 und 20 vorgesehen. Dies gestattet, den 
elektrischen Widerstand der Dunnfilmtransistoren im 
eingeschalteten Zustand eher als bei den Dunnfilmtran- 
sistoren mit Offset-Aufbau zu verringern, wodurch de- 
ren Strom verbessert wird, der im eingeschalteten Zu- 
stand flieBt Dies fuhrt zu einer Verbesserung der Steu- 
erfrequenz der CMOS-Treiberschaltung. 

Beispiel 5 

Bei den Beispielen 1 bis 4 wird eine B-Ionenimplanta- 
tion zum Erzeugen des p- Dunnfilmtransistors der 
CMOS-Treiberschaltung durchgefuhrt Bei dieser lo- 
nenimplantation kann die sogenannte schrage Implanta- 
tion zum schragen Implantieren von B-Ionen mit einer 
geringen Konzentration gemaB Fig. 5(a) durchgefuhrt 
werden, gefolgt von einer gewohnlichen lonenimplanta- 
tion fur eine Implantation mit einer hohen Konzentra- 
tion gemaB Fig. 5(b). Es sei bemerkt daB ein Verfahren 
gemaB Fig. 5(a) mit einem Verfahren gemaB Fig. 5(a) 
ausgetauscht werden kann. Bei dieser schragen frnplan- 
tation ist der Einfallswinkel der lonen auf zumindest 20° 
bezuglich einer Linie geneigt, die senkrecht zu der 
Oberflache des Substrats ist 

Eine derartige Ionenimpiantations-Technologie er- 
moglicht die Bildung einer Oberlappenden LDD-Anord- 
nung unter der entsprechenden Gateeleektrode. Daher 
kann die Haltespannung des p- Dunnfilmtransistors 30 
der CMOS-Treiberschaltung gegenuber der Drainspan- 
nung verbessert werden, wenn an die Source-/Drain- 
Elektrode 37 eine Spannung angelegt wird. Dement- 
sprechend kann die Versorgungsspannung fur die 
CMOS-Schaltung weiter verbessert werden, was zu ei- 
nem Vorteil von beispielsweise einer verbesserten Aus- 
gangsspannung der Inverter- bzw. Umkehr-Schaltung 
fuhrt 
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Beispiel 6 

Bei den Beispielen 1 bis 5 weist der Bildelement- 
Schalt- Dunnfilmtransistor einen n-Typ-Dunnfilmtransi- 
stor mit Offset-Aufbau auf, aber er kann statt dessen 
einen p-Typ- Dunnfilmtransistor aufweisen. Bei dem Fall 
des Bildelement-Schalt-Dannfiimtransistors mit dem 
p-Typ-Dunnfilmtransistor ist das Herstellungsverfahren 
fur den Dunnfilmtransistor-Abschnitt grundsatzlich das- 
selbe wie das in Fig. 1(a) bis 5(b) dargestellte, das zu den 
Beispielen 1 bis 5 geh6rt Jedoch muB P mit B und urage- 
kehrt ersetzt werden; beispieisweise wird die P-Ionen- 
implantation mit der B-Ionenimpiantation und umge- 
kehrt ersetzt Die Beschreibung der Gateelektroden 
wird nicht verandert 

Bei dem Fall von Beispiel 4 (Fig. 4(a) bis 4(h)) kann die 
leichte Dotierung von B zum Einstellen der Schwell- 
spannung Vth bei dem Schritt gemaB Fig. 4(c) nur hin- 
sichtlich des Bereichs fur den CMOS-Treiber-n-Typ- 
Dunnfilmtransistor 20 durchgefuhrt werden. In diesem 
Fall mufl B nicht unbedingt mit P ersetzt werden. 

Bei diesem Beispiel kann der n-Typ-Fremdstoff As 
anstelle von P aufweisen. 

Beispiel 7 

Bei den Beispielen 1 bis 6 kdnnen die Gateelektroden 
einen p + -Polysilizium-Dttnnfilm anstelle des n + -Polysi- 
lizium-DUnnfilms aufweisen. Auch in diesem Fall sind 
die anderen Aufbaumerkmale dieselben wie bei den 
Beispielen 1 bis 6. 

Beispiel 8 

Bei den Beispielen 1 bis 7 weist jeder Dunnfilmtransi- 
stor einen Dunnfilmtransistor mit einem einzelnen Gate 
mit einer Gateelektrode auf, aber er kann zwei oder 
mehr in Reihe geschaltete Diinnfilmtransistoren derart 
aufweisen, daB er zwei oder mehr Gateelektroden zwi- 
schen den Source-/Drain- Bereichen schafft Auch in die- 
sem Fall sind die anderen Aufbaumerkmale dieselben 
wie bei den Beispielen 1 bis 7. 

Beispiel 9 

Fig. 7(a) bis 7(e) sind Schnittansichten zum Erlautern 
eines 25 Verfahrens zum Herstellen einer Dunnfilmtran- 
sistor-Anordnung gemaB Beispiel 9. Zunachst wird ge- 
maB Fig. 7(a) ein Kanal-PolysiUziumfilm 2 zur Ver wen- 
dung als Kanalschicht auf einem a us Quarz oder Glas 
hergestellten isolierenden Substrat 1 unter Verwendung 
eines CVD- Verfahrens mit geringem Druck gebildet. 
Dieser Kanal-Poiysiliziumfilm 2 wird strukturiert und 
dann zum Bilden eines Gateisolationsfilms 3 von unge- 
fahr 120 nm Dicke einem thermischen Oxidationsver- 
fahren unterzogen. AuBerdem wird ein Gateelektroden- 
Dunnf ilm 4 beispieisweise aus mit P dotiertem Si auf der 
gesamten Substratoberflache ausgebildet In diesem 
Fall kann der Polysiliziumfilm 2 durch Bilden eines Si- 
Ftlmes unter Verwendung eines CVD- Verfahrens mit 
geringem Druck und anschlieBender Kristallisation des- 
seiben durch Festphasen-Epitaxie, Laser-Ausheilung 
oder ein ahnliches Verfahren oder durch Bilden eines 
Si-Filmes durch ein Plasma-CVD- Verfahren und an- 
schlieBender Kristallisation desselben durch Festpha- 
sen-Epitaxie, Laser-Ausheilung oder ein ahnliches Ver- 
fahren gebildet werden. Der Gateisolationsfilm 3 kann 
durch Bilden eines Si0 2 -Filmes oder dergleichen durch 
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ein Kathodenzerstaubungs- bzw. Sputterverfahren, ein 
CVD- Verfahren mit geringem Druck oder ein CVD- 
Verfahren mit atmospharischem Druck gebildet wer- 
den. Diese Verfahren konnen jeweils kombiniert mit 
5 einem thermischen Oxidationsverfahren eingesetzt 
werden. AuBerdem kann der fur die Gateelektrode zu 
verwendende Dunnfilm aus einem mit B oder As dotier- 
ten Si-Film, einem Metall-Dunnfilm aus Aluminium, ei- 
ner Aluminiumlegierung oder Chrom oder einem Sili- 

io zid-Dunnfdin aus Molbydansilizid, Wolframsilizid oder 
Titansilizid als auch aus dem vorstehend erw&hnten mit 
P dotiertem Si- Film gebildet werden. 

Daraufhin wird gemaB Fig. 7(b) ein Photoresist 5a 
derart gebildet, daB es den gesamten Bereich fur den 

is p-Typ-Dunnfilmtransistor 30 der CMOS-Treiberschal- 
tung und die Gateelektroden-Bildungsbereiche des 
n-Typ-Dunnfilmtransistors 20 der CMOS-Treiberschal- 
tung und des Bildelement-Schalt-n-Typ-Dunnfilmtransi- 
stors 10 Qberzieht. 

20 AnschlieBend wird gemaB Fig. 7(c) unter Verwen- 
dung des Photoresists 5a als Maske der Gateelektro- 
den- Dunnfilm 4 beispieisweise aus Si, der als Gateelek- 
trode verwendet werden soil, unter Verwendung eines 
Gases trockengeatzt, das hauptsachlich SFe, CF 4 , NF 3 , 

25 CI 2 oder dergleichen enthalt und fur isotropes Atzen 
geeignet ist, wodurch der Gateelektroden- Dunnfilm 4 
mit einer Breite strukturiert wird, die um ungefahr 
0,3 ujn bis ungefahr 2,0 ujn schmaler als das Photoresist 
5a ist. 

30 Daraufhin wird gemaB Fig. 7(d) ein n-Typ- Fremdstof f 
wie P oder As in die Substratoberflache ionenimplan- 
tiert, wobei das Photoresist 5a unverandert belassen 
wird, wodurch n-Source-/Drain-Bereiche 16 und 26 je- 
weils mit Offset- Bereichen 19 und 29 in den Bereichen 

35 fur den Bildelement-Schalt-n-Typ- Dunnfilmtransistor 
10 und den n-Typ- Dunnfilmtransistor 20 der CMOS- 
Treiberschaltung gebildet werden. Die Lange der Off- 
set-Bereiche 19 und 29 liegt in dem Bereich von 03 jam 
bis 2,0 \im in Abhangigkeit davon, wie stark die Gate- 

40 elektroden 14, 24 und 34 in dem vorangehenden Schritt 
seitlich geatzt worden sind. In diesem Fall dient das 
Photoresist 5a auf den Gateelektroden 14 und 24 auch 
dazu, zu verhindern, daB der ionenimplantierte Fremd- 
stoff zu dem Gateisolationsfilm 3 und den Kanaiberei- 

45 chen 12 und 22 durchdringt, die unter den Gateelektro- 
den 14 und 24 der n-Typ-Dunnfilmtransistoren 10 und 
20 liegen. 

SchlieBlich werden gemaB Fig. 7(e) nach der Entfer- 
nung des Photoresists 5a der n-Typ-Dunnfilmtransistor 

50 20 der CMOS-Treiberschaltung und der Bildelement- 
Schalt-n-Typ-Dunnfilmtransistor 10 mit einem Photore- 
sist 5b uberzogen und dann die Gateelektrode 34 des 
p-Dunnfilmtransistors 30 der CMOS-Treiberschaltung 
durch Strukurieren unter Verwendung des Photoresists 

55 5b gebildet, was von einer Ionenimplantation eines 
p-Typ-Fremdstoffs wie B mit dem belassenen Photore- 
sist 5b gefolgt ist Dies gestattet, daB p-Typ-Source- 
/Drain-Bereiche 37 in dem p-Typ-DOnnfilmtransistor- 
Bereich der CMOS-Treiberschaltung gebildet werden. 

eo Auch in diesem Fall dient das Photoresist 5b auf der 
Gateelektrode 34 dazu, zu verhindern, daB der ionenim- 
plantierte Fremdstoff zu der Gateelektrode 34, dem 
darunterliegenden Gateisolationsfilm 3 und dem Kanal- 
bereich des p-DGnnfilm transistors 30 durchdringt. In 

65 diesem Fall weist der p-Typ-Dunnfilmtransistor keinen 
Offset-Aufbau auf, aber er kann einen Offset-Aufbau 
aufweisen, der durch isotropes Atzen erzeugt wird. 
Das derart beschriebene Dunnfilmtransistor-Anord- 
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nungs-Herstellungsverfahren gemaB diesem Beispiel er- 
mdglicht eine Verringerung der Anzahi von Schritten, 
die zum Bilden der Bildelement-Schalt-n-Typ-DQnn- 
filmtransistors mil Offset-Aufbau und der DQnnfilm- 
transistoren der CMOS-Treiberschaltung auf demsel- 
ben Substrat erforderlich sind, weswegen eine Verrin- 
gerung der Herstellungskosten und ein hoher Durchsatz 
verwirklicht werden. AuBerdem ermdglicht der Offset- 
Aufbau des n-Typ-DQnnfilrn transistors der CMOS-Trei- 
berschaltung die CMOS-Treiber-Dunnfilmtransistoren, 
eine hohe Versorgungsspannung zu verwenden, Bei die- 
sem Beispiel ist anders als bei dem Beispiel 1 der Bereich 
Kir den p-Typ-Dunnfilmtransistor 30 beim Ionenimplan- 
tieren des Fremdstoffs in die n-Typ-Dunnfilmtransisto- 
ren maskiert Dies ermdglicht, daB die Menge des 
Fremdstoffs wie B verringert wird, der in den p-Typ- 
Dunnfilmtransistor implantiert werden sou, wodurch ein 
Vorteil durch Verwirklichen eines hohen Durchsatzes 
erzeugt wird. 
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Beispiel 10 

Beispiel 9 verwendet einen n-Typ-Dunnfilmtransistor 
als Bildelement-Schalt-Dunnfilmtransistor. Jedoch k6n- 
nen selbst dann, wenn ein p-Typ-Dunnfilmtransistor als 
Bildelement-Schalt-Dunnfilmtransistor verwendet wird, 
der p-Typ-Dunnfilmtransistor der CMOS-Treiberschal- 
tung und der Bildelement-Schalt-p-Typ-Dunnfilmtransi- 
stor gleichzeitig mit einem Offset-Aufbau gebildet wer- 
den. Dies ermdglicht, die Anzahi der Herstellungsschrit- 
te zu verringern und Dunnfilmtransistoren der CMOS- 
Treiberschaltung zu schaffen, die eine hohe Versor- 
gungsspannung verwenden konnen. Die Dunnfilmtran- 
sistor- Anordnung gemaB diesem Beispiel kann entspre- 
chend dem in Beispiel 9 beschriebenen Herstellungsver- 
fahren abgesehen davon hergestellt werden, daB der 
p-Typ-Fremdstoff bei dem ersten Implantationsverfah- 
ren implandert wird, wahrend der n-Typ-Freradstoff bei 
dem zweiten Implantationsverfahren implantiert wird. 

Durch Maskieren des n-Typ- Dunnfilm transistor- Be- 
reichs bei der Ionenimplanatadon des p-Typ- Fremd- 
stoffes ist es moglich, die Menge des Fremdstoffes wie 
B, der in den p-Typ-Dunnfilmtransistor-Bereich implan- 
tiert werden soil, zu verringern und einen Vorteil durch 
Verwirklichen eines hohen Durchsatzes zu schaffen. 

Beispiel 1 1 

Wahrend bei Beispiel 9 der Offset-Aufbau far den 
Bildelement-Schalt-n-Typ-Dannfllmtransistor 10 und 
den n-Typ- Dunnfilm transistor 20 der CMOS-Treiber- 
schaltung verwendet wird, wird bei dem vorliegenden 
Beispiel dafur der LDD-Aufbau verwendet. 

Das Herstellunsgverfahren gemaB diesem Beispiel ist 
wie folgt Das Herstellungsverfahren folgt dem Verfah- 
ren gemaB Beispiel 9 bis zu dem Schritt der Ionenim- 
plantation des n-Typ- Fremdstoffs gemaB Fig. 7(d) zum 
Bilden von n-Typ- DQnnfilmtransistoren 10 und 20 mit 
Offset-Aufbau. 

Daraufhin wird gemaB Fig. 8(a) nach der Entfernung 
eines Photoresists 5a ein n-Typ-Fremdstoff wie P oder 
As mit einer geringen Konzentration unter Verwen- 
dung von Gateelektroden 14 und 24 als Maske ionenim- 
plantiert Bei dieser Implantation muB die Beschleuni- 
gungsspannung derart eingestellt werden, daB verhin- 
dert wird, daB der n-Typ-Fremdstoff die Gateelektro- 
den 14 und 24 durchdringt und in den Gateisolationsfilm 
oder die BCanalbereiche 12 und 22 eindringt Auch bei 
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der Implantation wird ein als Gateelektrode zu verwen- 
dender Si-Dunnfilm 4 in dem Bereich belassen, der fur 
die Bildung des p-Dunnfilmtransistors 30 der CMOS- 
Treiberschaltung vorgesehen ist, und dieser dient als 
Maske, wodurch verhindert wird, daB der n-Typ- Fremd- 
stoffin den Si-Abschnitt eindringt, der als Kanalbereich 
dient 

SchlieBIich werden gemaB Fig. 8(b) der n-Typ-Dunn- 
filmtransistor 20 der CMOS-Treiberschaltung und der 
Bildelement-Schalt-n-Typ-DQnnfilmtransistor 10 mit ei- 
nem Photoresist 5b Qberzogen, was von dem Bilden der 
Gateelektrode 34 des p-DQnnfilmtransistors 30 der 
CMOS-Treiberschaltung durch Strukurieren unter Ver- 
wendung des Photoresists 5b gefolgt ist Dann wird eine 
Ionenimplantation .eines p-Typ- Fremdstoffs wie B mit 
unverandert belassenem Photoresist 5b durchgefuhrt 
Dies fuhrt zu der Bildung von p-Typ-Source-/Drain-Be- 
reichen 37 bei dem p-Typ- Dunnfilmtransistor 30 der 
CMOS-Treiberschaltung. 

Das derart beschriebene Dunnfilmtransistor-Anord- 
nungs-Herstellungsverfahren gemaB diesem Beispiel er- 
mdglicht eine Verringerung der Anzahi von Schritten, 
die zum Bilden des Bildelement-Schalt-n-Typ-Dunn- 
filmtransistors mit LDD-Aufbau und der Dunnfilmtran- 
sistoren der CMOS-Treiberschaltung auf demselben 
Substrat erforderlich sind, weswegen eine Verringerung 
der Herstellungskosten und ein hoher Durchsatz ver- 
wirklicht werden. AuBerdem ermdglicht der LDD-Auf- 
bau des n-Typ-DQnnfilmtransistors der CMOS-Treiber- 
schaltung die Dunnfilmtransistoren der CMOS-Treiber- 
schaltung, eine hohe Versorgungsspannung zu verwen- 
den. Der bei diesem Beispiel eingesetzte LDD-Aufbau 
erlaubt eher als die DQnnfilmtransistoren mit Offset- 
Aufbau, den Widerstand der DQnnfilmtransistoren im 
eingeschalteten Zustand zu verringern, wodurch dessen 
Strom verbessert wird, der im eingeschalteten Zustand 
flieBt Dies fuhrt zu einer Verbesserung der Steuerfre- 
quenz der CMOS-Treiberschaltung. AuBerdem ist bei 
diesem Beispiel anders als bei dem Beispiel 3 der Be- 
reich fur den p-Typ- Dunnfilmtransistor 30 mit dem Si- 
DunnfHm 34 bei der Bildung der n-Typ- Dunnfilmtransi- 
storen mit LDD-Aufbau Qberzogen, wodurch verhin- 
dert wird, daB der Fremdstoff wie P in den p-Typ- Dunn- 
filmtransistor-Bereich eindringt Dies ermdglicht, daB 
die Menge des Fremdstoffes wie B verringert wird, die 
in den p-Typ-Dunnfilmtransistor 30 implantiert werden 
soil, wodurch ein Vorteil durch Verwirklichen eines ho- 
hen Durchsatzes erzeugt wird. 

Beispiel 12 

Bei Beispiel 1 1 wird ein n-Typ-Dunnfilmtransistor als 
Bildelement-Schalt-DOnnfilmtransistor verwendet 
Selbst wenn ein p-Typ-Dunnfilmtransistor als Bildele- 
ment-Schalt- Dunnfilmtransistor verwendet wird, kon- 
nen jedoch der p-Typ-DQnnfilmtransistor der CMOS- 
Treiberschaltung und der Bildelement-Schalt-DQnnfilm- 
transistor gleichzeitig mit einem LDD-Aufbau herge- 
stellt werden. Dies ermdglicht auch, die Anzahi der er- 
forderlichen Herstellungsschritte zu verringern und 
DQnnfilmtransistoren der CMOS-Treiberschaltung zu 
schaffen, die eine hohe Versorgungsspannung und eine 
hohe Steuerfrequenz verwenden konnen. 

Die DQnnfilmtransistor-Anordnung gemaB diesem 
Beispiel kann gem§B dem bei Beispiel 1 1 beschriebenen 
Herstellungsverfahren abgesehen davon hergestellt 
werden, daB bei den drei lonenimpiantationsschritten 
der p-Typ-Fremdstoff anstelle des n-Typ-Fremdstoff s 
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implantiert wird, wahrend der n-Typ- Fremdstoff anstel- Schalt-DGnnfilmtransistors erweitert wird. Auf diese 
le des p-Typ-Fremdstoffs implantiert wird Weise weist die erfindungsgemaBe Aktivmatrix-FlGssig- 

Mit dem vorliegenden Beispiel werden dieselben Wir- kristallanzeige eine hohe Leistungsfahigkeit auf. 
kungen wie bei Beispiel 1 1 erreicht AuBerdem wendet das erfindungsgemaBe Herstel- 

5 lungsverfahren der Aktivmatrix-Flussigkristallanzeige 
Beispiel 13 den Offset- bzw. Versatz-Aufbau oder den LDD-Auf- 

bau bei einem der DGnnfilmtransistoren der CMOS- 

Bei den Beispielen 9 bis 1 1 wird der p-Typ-Fremdstoff Treiberschaltung an, der dieselbe Leitfahigkeit wie der 
wie B vertikal implantiert, damit Source-/Drain-Berei- BUdelement-Schalt-Dunnfilmtransistor aufweist, und 
che 37 des p- DGnnfilmtransistors der CMOS-Treiber- io steilt diese beiden DGnnfilmtransistoren in einem ge- 
schaltung gebildet werden. Vor oder nach dieser Ionen- meinsamen Herstellungsverfahren her. Dies ermSglicht 
implantation kann die schrage Implantation durchge- es, die Anzahl der Photolithographie-Schritte urn eins 
fahrt werden, damit der p-Typ-Fremdstoff gemaB Fig. 9 und die Anzahl der lonenimplantations-Schritte um eins 
schrag implantiert wird. Eine derartige Ionenimplanta- zu verringern; auBerdem kann in einigen Ausgestaltun- 
tions-TechnoIogie ermoglicht die Bildung einer Gberlap- 15 gen der Erfindung die Anzahl der Atzschritte um eins 
penden LDD-Anordnung unter der entsprechenden verringert werden. Auf diese Weise ermoglicht das er- 
Gateelektrode. Daher kann die Drain-Haltespannung findungsgemaBe Verfahren, die Anzahl der erforderli- 
des p- DGnnfilmtransistors 30 der CMOS-Treiberschal- chen Herstellungsschritte zu senken. Infolgedessen er- 
tung verbessert werden, wenn eine Spannung an deren moglicht das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren, 
Source- und Drain-Elektroden angelegt wird. Dement- 20 die Herstellungskosten zu senken, den Durchsatz zu 
sprechend kann die Versorgungsspannung fur die Trei- verbessern und daher eine kostengunstige Aktivmatrix- 
berschaltung weiter erhdht werden, was zu einem Vor- Flussigkristallanzeige zu schaffen. 

teil von beispielsweise einer verbesserten Ausgangss- Aktivmatrix-FlGssigkristallanzeige, die als eine Ein- 

pannung der Inverter- bzw. Umkehr-Schaltung fuhrt heit mit einer Treiberschaltung ausgebildet ist, die 

25 em Paar von in gegenGberliegender Beziehung zueinan- 
Beispiei 14 der angeordneten Substraten und 

ein Flussigkristallmaterial enthalt, das zwischen dem 
Bei den Beispielen 9 bis 1 1 wird der n-Typ-Fremdstoff Paar Substrate schichtenweise angeordnet ist, 
wie P oder As vertikal implantiert, damit Source- wobei das Paar Substrate 

/Drain- Bereiche des n-Typ-DGnnfilm transistors der 30 ein DGnnfilm transistor-Subs trat, das zumindest ein iso- 
CMOS-Treiberschaltung gebildet werden. Vor oder lierendes Substrat, eine Source- Verbindungsleitung und 
nach dieser Ionenimplantation kann die schrage Implan- eine Gate- Verbindungsleitung, die in einem Matrix-Mu- 
tation eingesetzt werden, damit der p-Typ-Fremdstoff ster auf dem isolierenden Substrat ausgebildet sind, ei- 
gemaB Fig. 10 schrag implantiert wird. nen DGnnfilmtransistor, der an jedem Bildelement- Ab- 

Eine derartige Ionenimplantations-Technologie er- 35 schnitt zur Verwendung als Schaltelement zum Anlegen 
moglicht die Bildung einer uberlappenden LDD-Anord- einer Spannung an einen Abschnitt des Flussigkristall- 
nung unter der entsprechenden Gateelektrode. Daher materials vorgesehen ist, das an einer Stelle liegt, an der 
kann die Drain-Haltespannung des n-Typ- Dunnfilm- sich die Source- Verbindungsleitung und die Gate-Ver- 
transistors 20 der CMOS-Treiberschaltung verbessert bindungsleitung schneiden, eine an eine Drain- Elektro- 
werden, wenn eine Spannung an die Source- und Drain- 40 de des DGnnfilmtransistors angeschlossene Bildele- 
Elektroden angelegt wird. Dementsprechend kann die ment-Elektrode zum Zufuhren einer Spannung zu dem 
Versorgungsspannung fur die Treiberschaltung weiter FlGssigkristallmaterial und eine CMOS-Treiberschal- 
erhoht werden, was zu einer verbesserten Ausgangss- tung mit einem CMOS-Teil enthalt, der Dunnfilmtransi- 
pannung beispielsweise der Inverter bzw. Umkehr- storen zum Zufuhren eines elektrischen Signals zu dem 
Schaltung fuhrt. 45 DGnnfilmtransistor des Bildelement- Abschnitts uber die 

Source- Verbindungsleitung und die Gate-Verbindungs- 
Beispiei 15 leitung aufweist, sowie 

ein Gegen-Substrat enthalt, das ein isolierendes Sub- 
Wahrend bei den Beispielen 9 bis 14 keine Kanaldo- strat und eine darauf ausgebildete Gegen-EIektrode 
tierung eingesetzt wird, wird bei dem vorliegenden Bei- 50 enthalt, wobei der an dem Bildelement- Abschnitt vorge- 
spiel der Kanal-Si-Film bei zumindest einem der n-Typ- sehene DGnnfilmtransistor eine erste Leitfahigkeit und 
und p-Typ- DGnnfilmtransistor- Bereiche der CMOS- einen Offsetbzw. Versatz- oder einen Aufbau mit latera- 
Treiberschaltung mit einem Fremdstoff derjenigen Leit- Ier Doppeldiffusion bzw. LDD-Aufbau aufweist, und 
fahigkeit ionenimplantiert, die entgegengesetzt zu der wobei zumindest ein DGnnfilmtransistor mit einer er- 
von deren Source-/Drain-Bereichen vor der Bildung der 55 sten Leitfahigkeit der DGnnfilmtransistoren der CMOS- 
Gateelektrode ist Dies ermoglicht, die Schwellspan- Treiberschaltung einen Offset- bzw. Versatz- oder einen 
nung des DGnnfilmtransistors einzustellen, wodurch die LDD-Aufbau aufweist. 
Ansprecheigenschaften der CMOS-Treiber-DGnnfilm- 

transistoren verbessert werden. PatentansprGche 

Wie vorstehend beschrieben macht die erfindungsge- 60 
maBe Aktivmatrix-FlGssigkristallanzeige von einem 1. Aktivmatrix- Flussigkristallanzeige, die als eine 

Offset- bzw. Versatz-Aufbau oder einem LDD-Aufbau Einheit mit einer Treiberschaltung ausgebildet ist, 

fur einen der n-Typ und p-Typ-Dunnfilmtransistoren mit 

der CMOS-Treiberschaltung Gebrauch. Dies ermog- einem Paar von in gegenGberliegender Beziehung 

licht, daB die CMOS-Treiberschaltung eine Stromquelle 65 zueinander angeordneten Substraten und 
mit einer hohen Versorgungsspannung verwendet, daB einem Flussigkristallmaterial, das zwischen dem 

die Ausgangsspannung der Treiberschaltung verbessert Paar Substrate schichtenweise angeordnet ist, wo- 

wird und daB der Betriebsbereich des Bildelement- bei das Paar Substrate 
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ein Dunnfilmtransistor-Substrat das zumindest ein 
isolierendes Substrat eine Source- Verbindungslei- 
tung und eine Gate-Verbindungsleitung, die in ei- 
nem Matrix-Muster auf dem isolierenden Substrat 
ausgebildet sind, einen Dtlnnfilmtransistor, der an 5 
jedem Bildelement-Abschnitt zur Verwendung als 
Schalteiement zum Anlegen einer Spannung an ei- 
nen Abschnitt des FlQssigkristallmaterials vorgese- 
hen ist das an einer Stelle liegt, an der sich die 
Source-Verbindungsleitung und die Gate-Verbin- 10 
dungsleitung schneiden, eine an eine- Drain- Elek- 
trode des Dunnfilmtransistors angeschlossene Bild- 
element-Elektrode zum Zuf0hren einer Spannung 
zu dem Flussigkristallmaterial und eine CMOS- 
Treiberschaltung mit einem CMOS-Teil en thai t 15 
der DUnnfilmtransistoren zum Zuf uhren eines elek- 
trischen Signals zu dem Dunnfilmtransistor des 
Bildelement-Abschnitts uber die Source-Verbin- 
dungsleitung und die Gate-Verbindungsleitung auf- 
weist sowie 20 
ein Gegen-Substrat umfaBt, das ein isolierendes 
Substrat und eine darauf ausgebildete Gegen-Elek- 
trode enthalt wobei der an dem Bildelement-Ab- 
schnitt vorgesehene Dunnfilmtransistor eine erste 
Leitfahigkeit und einen Offset- bzw. Versatz oder 25 
einen Aufbau mit lateraler Doppeldiffusion bzw. 
LDD-Aufbau aufweist und 

wobei zumindest ein Dunnfilmtransistor mit einer 
ersten Leitfahigkeit der Dannfilmtransistoren der 
CMOS-Treiberschaltung einen Offset- bzw. Ver- 30 
satz oder einen LDD-Aufbau aufweist 
2. Verfahren zum Herstellen einer Aktivmatrix- 
Flussigkristallanzeige, die als eine Einheit mit einer 
Treiberschaltung ausgebildet ist, wobei ein Flussig- 
kristallmaterial zwischen einem Dunnfilmtransi- 35 
stor-Substrat und einem Gegen-Substrat mit einer 
Gegen-Elektrode auf einem isolierenden Substrat 
schichtenweise angeordnet ist, wobei das Dunn- 
filmtransistors Substrat ein isolierendes Substrat, 
DQnnfilmtransistoren, die in einem Matrix-Muster 40 
auf dem isolierenden Substrat angeordnet sind und 
jeweils an einem einzelnen Bildelement-Abschnitt 
zur Verwendung als Schalteiement vorgesehen 
sind, und eine CMOS-Treiberschaltung mit einem 
CMOS-Teil zum Steuern des Dunnfilmtransistors 45 
jedes Bildelement-Abschnittes aufweist, wobei das 
Verfahren die Herstellung des Dunnfilmtransistors 
jedes Bildelement-Abschnittes und des CMOS- 
Teils aufweist, der einen Dunnfilmtransistor mit ei- 
ner ersten Leitfahigkeit und einen Dunnfilmtransi- 50 
stor mit einer zweiten Leitfahigkeit aufweist wobei 
die Herstellung zumindest folgende Schritte auf- 
weist: 

(a) ein aufeinanderfolgendes Bilden eines Ka- 
nal-Halbleiterfilms, eines Gateisolationsfdms 55 
und eines Gateelektroden-DQnnfilms auf dem 
isolierenden Substrat in dessen Bereichen, die 
fur den Dunnfilmtransistor jedes Bildelement- 
Abschnittes, fur den Dunnfilmtransistor mit 
der ersten Leitfahigkeit und fur den Dunnfilm- 60 
transistor mit der zweiten Leitfahigkeit der 
CMOS-Treiberschaltung vorgesehen sind, ge- 
folgt von dem Bilden eines Photoresists auf 
dem Gateelektroden- Dunnfilm zum feinen 
Strukturieren des Gateelektroden- Dunnfilms, 65 

(b) ein Atzen des Gateelektroden-DQnnfilms 
mit Verwendung des Photoresists als Maske 
zum Bilden von Gateelektroden, die jeweils 
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schmaler als das Photoresist sind, 

(c) ein Ionenimplantieren eines Fremdstoffs 
bzw. einer Verunreinigung mit einer ersten 
Leitfahigkeit mit einer hohen Konzentration in 
Source-/Drain-Bereiche, die auf entgegenge- 
setzten Seiten jeder der Gateelektroden lie- 
gen, mit Verwendung des Photoresists als 
Maske zum Erzeugen von drei Arten von 
DQnnfilmtransistoren mit der ersten Leitfahig- 
keit und einem Offset- bzw. Versatz-Aufbau 
und ein anschlieBendes Entfernen des Photo- 
resists, und 

(d) ein Oberziehen zumindest des Dunnfilm- 
transistors jedes Bildelement-Abschnitts und 
des DQnnfilmtransistors, der als Dunnfilmtran- 
sistor mit der ersten Leitfahigkeit der CMOS- 
Treiberschaltung dient mit einem Photoresist, 
und ein Ionenimplantieren eines Fremdstoffs 
bzw. einer Verunreinigung mit einer zweiten 
Leitfahigkeit in den Dunnfilmtransistor, der als 
Dunnfilmtransistor mit der zweiten Leitfahig- 
keit der CMOS-Treiberschaltung dient mit ei- 
ner Konzentration, die hoher als die Konzen- 
tration des Fremdstoffes mit der ersten Leitfa- 
higkeit hinsichtlich einer effektiven Konzen- 
tration ist, die in Anbetracht der Aktivierungs- 
Ausbeute jedes Fremdstoffes zu dem Zeit- 
punkt des Abschlusses von dessen Aktivierung 
bestimmt wird, damit der Dunnfilmtransistor 
mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Trei- 
berschaltung gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, das anstelle des 
Schrittes (d) folgende Schritte aufweist: 

(e) ein Ionenimplantieren des Fremdstoffs mit 
der ersten Leitfahigkeit in die drei Arten von 
DQnnfilmtransistoren mit einer geringen Kon- 
zentration, um dadurch alle drei Arten von 
DQnnfilmtransistoren einen LDD-Aufbau mit 
der ersten Leitfahigkeit aufweisen zu lassen, 
und 

(f) ein Oberziehen zumindest der Bereiche, die 
fur den DGnnfilmtransistor jedes Bildelement- 
Abschnitts und fur den Dunnfilmtransistor 
vorgesehen sind, der als Dunnfilmtransistor 
mit der ersten Leitfahigkeit der CMOS-Trei- 
berschaltung dient mit einem Photoresist und 
ein Ionenimplantieren des Fremdstoffes mit 
der zweiten Leitfahigkeit in den Dunnfilmtran- 
sistor, der als Dunnfilmtransistor mit der zwei- 
ten Leitfahigkeit der CMOS-Treiberschaltung 
dient, mit einer Konzentration, die hoher als 
die Konzentration des Fremdstoffs mit der er- 
sten Leitfahigkeit hinsichtlich einer effektiven 
Konzentration ist die in Anbetracht der Akti- 
vierungs-Ausbeute jedes Fremdstoffes zu dem 
Zeitpunkt des Abschlusses von dessen Aktivie- 
rung bestimmt wird, damit der DGnnfilmtransi- 
stor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS- 
Treiberschaltung gebildet wird. 

4. Verfahren zum Herstellen einer Aktivmatrix- 
Flussigkristallanzeige, die als eine Einheit mit einer 
Treiberschaltung ausgebildet ist wobei ein Flussig- 
kristallmaterial zwischen einem Dunnfilmtransi- 
stor-Substrat und einem Gegen-Substrat mit einer 
Gegen-Elektrode auf einem isolierenden Substrat v 
schichtenweise angeordnet ist wobei das Dunn- 
filmtransistor-Substrat ein isolierendes Substrat 
DUnnfilmtransistoren, die in einem Matrix- Muster 
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auf dem isoiierenden Substrat angeordnet sind und 
jeweils an einem einzelnen Bildelement-Abschnitt 
zur Verwendung als Schaltelement vorgesehen 
sind, und eine CMOS-Treiberschaltung mit einem 
CMOS-Teil zum Steuern des DQnnfilmtransistors 5 
jedes Bildelement-Abschnittes aufweist wobei das 
Verfahren die Herstellung des DQnnfilmtransistors 
jedes Bildelement-Abschnittes, eines DQnnfilm- 
transistors mit einer ersten Leitfahigkeit und eines 
DGnnfiimtransistors mit einer zweiten Leitfahigkeit 10 
der CMOS-Treiberschaltung aufweist, wobei die 
Herstellung zumindest foigende Schritte aufweist: 

(g) ein aufeinanderfolgendes Bilden eines 
Halbleiterfilms und eines Gateisolationsfilms 
auf einem isoiierenden Substrat, gefolgt von 15 
dem Bilden eines Gateelektroden-Dunnfilms 
auf der gesamten Substratoberflache, 

(h) ein Maskieren eines Bereichs, der fur den 
Dunnfilmtransistor mit der zweiten Leitfahig- 
keit der CMOS-Treiberschaltung vorgesehen 20 
ist und von Bereichen, die fur entsprechende 
Gateelektroden des DQnnfilmtransistors mit 
der ersten Leitfahigkeit der CMOS-Treiber- 
schaltung und fur den Dunnfilmtransistor mit 
der ersten Leitfahigkeit jedes Bildelement-Ab- 25 
schnittes vorgesehen sind, mit einem Photore- 
sist gefolgt von einem Strukturieren des Gate- 
elektroden-Dunnfilms durch isotropes Atzen, 
wodurch die Gateelektroden gebildet werden, 
yon denen jede schmaler als das Photoresist 30 
ist, das diese maskiert, 

(i) ein Ionenimplantieren eines Fremdstoffes 
bzw. einer Verunreinigung mit einer ersten 
Leitfahigkeit in den Halbleiterfum in Bereiche, 
die fur den Dunnfilmtransistor mit der ersten 35 
Leitfahigkeit der CMOs-Treiberschaltung und 
fur den Dunnfilmtransistor mit der ersten Leit- 
fahigkeit jedes Bildelement-Abschnittes vor- 
gesehen sind, mit Verwendung des Photore- 
sists als Maske zum Bilden von Source-/Drain- 40 
Bereichen in jedem dieser Bereiche, wobei die 
Source-/Drain- Bereiche einen Offset- bzw. 
Versatz-Kanal dazwischen definieren, 

(j) ein Entfernen des Photoresists, 
(k) ein Maskieren der Bereiche, die fur den 45 
Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfahig- 
keit der CMOS-Treiberschaltung und fur den 
Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfahig- 
keit jedes Bildelement-Abschnittes vorgese- 
hen sind, mit einem Photoresist und ein Struk- 50 
turieren des Gateelektroden-Dunnfilms in 
dem Bereich, der fur den DQnnfilmtransistor 
mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOs-Trei- 
berschaltung vorgesehen ist, um die Gateelek- 
trode des DQnnfilmtransistors mit der zweiten 55 
Leitfahigkeit zu bilden, und 
(1) ein Ionenimplantieren eines Fremdstoffes 
bzw. einer Verunreinigung mit einer zweiten 
Leitfahigkeit in den Halbleiterfilm in dem Be- 
reich, der fur den Dunnfilmtransistor mit der 60 
zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Treiber- 
schaltung vorgesehen ist, mit Verwendung des 
Photoresists als Maske zum Bilden von Sour- 
ceVDrain-Bereichen des DQnnfilmtransistors 
mit der zweiten Leitfahigkeit 55 
5. Verfahren nach Anspruch 4, auBerdem mit zwi- 
schen den Schritten (j) und (k), dem Schritt (m) des 
Ionenimplantierens des Fremdstoffes mit der er- 
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sten Leitfahigkeit in die Bereiche, die fur den Dunn- 
filmtransistor mit der ersten Leitfahigkeit der 
CMOS-Treiberschaltung und fur den DQnnfilm- 
transistor mit der ersten Leitfahigkeit jedes Bildele- 
ment-Abschnittes vorgesehen sind, mit Verwen- 
dung der Gateelektroden als Maske mit einer Kon- 
zentration, die geringer als die Konzentration des 
Fremdstoffes mit der ersten Leitfahigkeit ist die 
sich aus der vorangegangenen Ionenimplantation 
ergibt 

6. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Kanal- 
Halbleiterfilm in zumindest einem der Bereiche, die 
fiir den Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfa- 
higkeit und fur den DQnnfilmtransistor mit der 
zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Treiberschaltung 
vorgesehen sind, mit einem Fremdstoffelement mit 
derjenigen Leitfahigkeit leicht dotiert ist die entge- 
gengesetzt zu der Leitfahigkeit der Source-/ Drain- 
Bereiche des entsprechenden Transistors ist 

7. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Kanal- 
Halbleiterfilm in zumindest einem der Bereiche, die 
fur den Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfa- 
higkeit und fur den Dunnfilmtransistor mit der 
zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Treiberschaltung 
vorgesehen sind, mit einem Fremdstoffelement mit 
derjenigen Leitfahigkeit leicht dotiert ist die entge- 
gengesetzt zu der Leitfahigkeit der SourceVDrauv 
Bereiche des entsprechenden Transistors ist 

8. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Kanal- 
Halbleiterfilm in zumindest einem der Bereiche, die 
fur den Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfa- 
higkeit und fQr den Dunnfilmtransistor mit der 
zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Treiberschaltung 
vorgesehen sind, mit einem Fremdstoffelement mit 
derjenigen Leitfahigkeit leicht dotiert ist die entge- 
gengesetzt zu der Leitfahigkeit der Source-/ Drain- 
Bereiche des entsprechenden Transistors ist 

9. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Kanal- 
Halbleiterfilm von zumindest sowohi dem Dunn- 
filmtransistor jedes Bildelement-Abschnittes als 
auch dem DQnnfilmtransistor mit der ersten Leitfa- 
higkeit der CMOS-Treiberschaltung leicht mit dem 
Fremdstoff mit der zweiten Leitfahigkeit dotiert ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Kanal- 
Halbleiterfilm von zumindest sowohi dem Dunn- 
filmtransistor jedes Bildelement-Abschnittes als 
auch dem Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfa- 
higkeit der CMOS-Treiberschaltung leicht mit dem 
Fremdstoff mit der zweiten Leitfahigkeit dotiert ist 

11. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Kanal- 
Halbleiterfilm von zumindest sowohi dem DQnn- 
filmtransistor jedes Bildelement-Abschnittes als 
auch dem Dunnfilmtransistor mit der ersten Leitfa- 
higkeit der CMOS-Treiberschaltung leicht mit dem 
Fremdstoff mit der zweiten Leitfahigkeit dotiert ist 

12. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Ionenim- 
plantation des Fremdstoffes mit der zweiten Leitfa- 
higkeit in den Bereich, der fur den Dunnfilmtransi- 
stor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Trei- 
berschaltung vorgesehen ist bei dem Schritt (d) 
durch ein schrages Implantationsverfahren durch- 
gefuhrt wird, das Fremdstoffionen mit der zweiten 
Leitfahigkeit in einem Einfallswinkel von 20° oder 
mehr implantiert 

13. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Ionenim- 
plantation des Fremdstoffes mit der zweiten Leitfa- 
higkeit in den Bereich, der fur den Dunnfilmtransi- 
stor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Trei- 
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berschaitung vorgesehen ist, bei dem Schritt (d) 
durch ein schrages Implantationsverfahren durch- 
gefuhrt wird, das Fremdstoffionen mit der zweiten 
Leitfahigkeit in einem Einfallswinkel von 20° oder 
mehr implantiert 5 

14. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Ionenim- 
plantation des Fremdstoffes mit der zweiten Leitfa- 
higkeit inden Bereich, der fur den Dunnfilmtransi- 
stor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Trei- 
berschaltung vorgesehen ist, bei dem Schritt (d) to 
durch ein schrages Implantationsverfahren durch- 
gefuhrt wird, das Fremdstoffionen mit der zweiten 
Leitfahigkeit in einem Einfallswinkel von 20° oder 
mehr implantiert. 

15. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Ionenim- 15 
plantation des Fremdstoffes mit der zweiten Leitfa- 
higkeit in den Bereich, der fur den DQnnfilmtransi- 
stor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Trei- 
berschaltung vorgesehen ist, bei dem Schritt (0 
durch ein schrages Implantationsverfahren durch- 20 
gefuhrt wird, das Fremdstoffionen mit der zweiten 
Leitfahigkeit in einem Einfallswinkel von 20° oder 
mehr implantiert. 

16. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Ionenim- 
plantation des Fremdstoffes mit der zweiten Leitfa- 25 
higkeit in den Bereich, der far den Duniifilmtransi- 
stor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Trei- 
berschaltung vorgesehen ist, bei dem Schritt (f) 
durch ein schrages Implantationsverfahren durch- 
gefuhrt wird, das Fremdstoffionen mit der zweiten 30 
Leitfahigkeit in einem Einfallswinkel von 20° oder 
mehr implantiert. 

17. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Ionen- 
implantation des Fremdstoffes mit der zweiten 
Leitfahigkeit in den Bereich, der fur den Dunnfilm- 35 
transistor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS- 
Treiberschaitung vorgesehen ist, bei dem Schritt (f) 
durch ein schrages Implantationsverfahren durch- 
gefuhrt wird, das Fremdstoffionen mit der zweiten 
Leitfahigkeit in einem Einfallswinkel von 20° oder 40 
mehr implantiert 

18. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die lonenim- 
plantation des Fremdstoffes mit der zweiten Leitfa- 
higkeit in den Bereich, der fur den Dunnfilmtransi- 
stor mit der zweiten Leitfahigkeit der CMOS-Trei- 45 
berschaitung vorgesehen ist, bei dem Schritt (k) 
durch ein schrages Implantationsverfahren durch- 
gefuhrt wird, das Fremdstoffionen mit der zweiten 
Leitfahigkeit in einem Einfallswinkel von 20° oder 
mehr implantiert, 50 

19. Verfahren nach Anspruch 2, mit, wenn der 
Gateelektroden-DQnnfilm aus einem Polysilizium- 
film gebildet wird, der vorher mit dem Fremdstoff 
mit der ersten Leitfahigkeit dotiert ist, dem Schritt 
des zus&tzlichen Ionenimpiantierens des Fremd- 55 
stoffes mit der ersten Leitfahigkeit in den Gate- 
elektroden-DQnnfilm in den Bereich, der fur den 
Dunnfilmtransistor mit der zweiten Leitfahigkeit 
der CMOS-Treiberschaltung vorgesehen ist, nach 
der Bildung des Gateelektroden-Dunnfilms derart, 60 
daQ folgende Beziehung erfullt ist: 
(Konzentration des Fremdstoffes mit der ersten 
Leitfahigkeit, der vorher in der Gateelektrode des 
Dunnfilmtransistors mit der zweiten Leitfahigkeit 
en thai ten ist, + IConzentration des Fremdstoffes 65 
mit der ersten Leitfahigkeit, der bei dieser zusatzU- 
chen Ionenimplantation zu implantieren ist) > 
(Konzentration des Fremdstoffes mit der zweiten 



380 Al 

28 

Leitfahigkeit, der bei dem Schritt (d) zu implantie- 
ren ist). 

20. Verfahren nach Anspruch 3, mit, wenn der 
Gateelektroden-DQnnfilm aus einem Polysilizium- 
film gebildet wird, der vorher mit dem Fremdstoff 
mit der ersten Leitfahigkeit dotiert ist, dem Schritt 
des zusatzlichen Ionenimpiantierens des Fremd- 
stoffes mit der ersten Leitfahigkeit in den Gate- 
elektroden-DQnnfilm in den Bereich, der fQr den 
Dunnfilmtransistor mit der zweiten Leitfahigkeit 
der CMOS-Treiberschaltung vorgesehen ist, nach 
der Bildung des Gateelektroden-Dunnfilms derart, 
daB folgende Beziehung erfQUt ist: 
(Konzentration des Fremdstoffes mit der ersten 
Leitfahigkeit, der vorher in der Gateelektrode des 
Dunnfilmtransistors mit der zweiten Leitfahigkeit 
enthalten ist, + Konzentration des Fremdstoffes 
mit der ersten Leitfahigkeit, der bei dieser zusatzli- 
chen Ionenimplantation zu implantieren ist) > 
(Konzentration des Fremdstoffes mit der zweiten 
Leitfahigkeit, der bei dem Schritt (!) zu implantie- 
ren ist). 
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